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Abstract of DE4410941 

By means of the tyre pressure warning device the difference in rpm of the tyres of a vehicle is evaluated 
with the provision that the rprns of the four wheels are constantly detennined by different units and are 
evaluated at a high speed, and with the provision that the vehicle is travelling on a straight route and at a 
time when all four wheels are in the same state. If all the four wheels are not in the same state, the 
evaluation of the difference In rpm of the tyres by the tyre pressure warning device is disabled. By making 
use of the driving conditions of the vehicle, a particularly informative tyre pressure evaluation is carried 
out, noises produced by the travelling vehicle having no influence on the evaluation and an anomaly in 
tyre pressure being capable of being detected with sufficient accuracy, and the signal produced by the 
wheel speed sensors being carefully evaluated. In this way, a reliable and precise tyre pressure 
evaluation is ensured. The reliability and accuracy of this evaluation is increased by virtue of the ^ct that 
the evaluation is disabled if the vehicle experiences specific conditions, and by virtue of the fact that the 
evaluation takes place within a predetermined speed range of the vehicle accompanied by evaluation of 
the state of the road. 
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@ Reifenluftdruckwamvorrichtung 

@ Oureh die Reifenluftdruckwamvorrichtung erfolgt eine 
Beureetlung der Drehzahldifferenz der Fahmugreifefi unter 
der Bedingung. daB die Orehzahlen .dar vier Rader durch 
unterschiedliche Einheiten konstant emiittett und mit hoher 
Geschwindigkeit ausgevrartet warden, sowie unter der Be- 
dingung, daB das Fahrzeug auf einer geraden Strecke fihrt 
sowie zu einem Zeitpunkt, wenn Umdiche vier RSder 
denselben Zustand haben. Falls nicht samtliche vier Radar 
denseiban Zustand haben, wird die Beurteitung der Reifen- 
drehzahldlfferenz durch die Retfenluftdruckwamvom'chtung 
unterbunden. Unter Verwendung der Fahrzeugfahrbedingun- 
gen wird eine besonders eussagekraftige Reifenluftdruckbe- 
urteilung durchgefuhrt, wob«i vom fahrenden Fahrzeug 
erzeugte Gerflusche keinen BnfluB auf die Beurteilung 
haben. und wobei eine Rerfenluftdruckanomalie hinreichend 
genau erfaBt werden kann. und wobei das ermittelte Signal 
^ der Radgeschwindigkeitsfuhler sorgfaitig ausgewdhh wird. 

<Auf diese Weise wird eine zuverlassige und genaue Reifen- 
luftdruckbeurteilung gewShrleiatet Die Zuveriassigkeit und 
_ Genauigkait dieser Beurteilung wird dadurch ertidht. daB die 
^ Beurteilung unterbunden ¥vird, wenn das Fahrzeug speziel- 
0) len Bedingungen untertiegt sowie dadurch, daB die Beurtei- 
Q lung innerhalb eines vorbesttmmten Fahrzeuggeschwindig- 
2 keitsbereichs unter Auswaitung des StraBenzustands er- 
folgt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reifenluftdnickwarnvorrichtung. durch die der Fahrer eines Fahr- 
zeugs insbesondere vom Abnehmen des Luftdrucks in einem oder mehreren der Reifen des Fahrzeugs unterrich- 
5 tet werden soil. 

Eine Untersuchung hat ergeben, daB von auf Autobahnen fahrenden Fahrzeugen der Anteil an Fahrzeugen 
mit schlecht gewarieten Reifen im Vergleich zu dem Wartungszusiand des Fahrzeugantriebs und anderer 
Fahrzeugbesiandteile relativ hoch isi. Ein ungeeigneter Reifenluftdruck ist die Hauptursache fiir den schlechien 
Wartungszustand der Reifen, gefolgt von einer abgefahrenen Laufflache und einer anormalen Reifenabnutzung. 

10 Eine Vielzahl von Fahrem hat auf der Autobahn bereiis das Platzen eines Reifens erlebt Gerade auch vor dem 
Hintergrund eines auf der Autobahn piatzenden Reifens ist der Wunsch entstanden, Fahrzeuge mit einer 
Reifenluftdruckwamvorrichtung oder einer hierzu aquivalenten Vorrichtung standardmdOig auszustatten, und, 
falls diese Vonichtungen entsprechend gtinstig hergestelh werden kannen, in Benutzung befindliche Fahrzeuge 
mit Reif enluf tdnickwarnvorrichtungen nachzurusten. 

15 Es ist bekanni, Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge einschlieBlich Lastenhanger mil Fiihlern auszusiat- 
ten, welche den Luftdruck jedes einzelnen Reifens ermitteln. Es ist bekanni. den Reifenluftdruck eines sich 
drehenden Reifens in Echtzeii uber das Durchdrehen der Rader, mittels elektrischer Wellen und mittels magne- 
toelektrischer Induktionsverfahren zu ermitteln, Mit diesen Systemen soli der Fahrer uber Reifendrehzahlano- 
malien informiert werden, die beispielsweise von einem Loch im Reifen herruhren. Dabei erfolgt die Reifendruk- 

20 kermittlung in Echueit direkt und sehr zuverlassig. Die genannten MeBmethoden haben jedoch den Nachteil, 
daB das gesamte System zur Obertragung der Luftdruckinformation sehr umfangreich und teuer ist, weshalb es 
eher zuruckhaltend eingesetzt wird 

In den letzten Jahren sind elektrische Vorrichtungen, wie beispielsweise Vierrad-ABS-Vorrichtungcn und 
TRC-(Traktion5steuerungs-)Vorrichtungen billiger geworden und zum Einsatz in Personenkraftfahrzeugen ge- 

25 langt. Durch den Einbau von Vierrad-ABS-Vorrichtungen und dergleichen steht eine Vorrichtung zur Ermitt- 
lung der Reifendrehzahl zur Verfiigung. Diese Vorrichtung besteht aus einem Steuersystem mit einer individueN 
len Bremse und hydraulischen Bremsvorrichtung, und sie verwendei das Fahrzeugverhahen fur eine geeignete 
Steuerung. 

Aus der japanischen Offenlegungsschrift 63-30501 1 ist ein Ermittlungsverfahren zum Ermitteln eines anorma- 

30 len Reifenluftdrucks bekannt, durch das die Reifendrehzahl in Diagonalrichtung auf summiert wird und durch 
das beuneilt wird ob der Differenzwert zwischen der Summe der beiden Diagonalpaare der Reifendrehzahlen 
und die Differenz zwischen der Reifendrehzahlen zwischen den Reifen grofier sind als ein vorbestimmter Wert 
Oder nicht Um die vorstehend genannten zusatzlich am Fahrzeug anzubringenden Telle fiir mit Vierrad-ABS 
ausgerustete Fahrzeuge iiberflussig zu machen, welche Vorrichtung bereits eine Reifenumdrehungsermittiungs- 

35 vorrichtung enth&lt, wird vorgeschlagen. die dadurch ermittelten Reifendrehzahlen effektiv fur die Reifenluft- 
druckwamvorrichtung und fiir ahnliches zu nutzen. 

Wenn das Fahrzeug auf einer geraden Strecke fShrt und ein spezieller Reifen durch ein Loch geschadigt wird 
durch das der Luftdruck rasch abnimmt, wird der Aufiendurchmesser dieses Reifens kleiner als derjenige der 
anderen, nichtgeschadigten Reifen. und die Drehzahl dieses Reifens nimmt im Vergleich zu den ungeschadigten 

40 Reifen zu (da der Reifen mit dem kleineren Durchmesser sich bei Zurucklegen derselben Strecke wesentlich 
schneller dreht). Auf diese Weise kann ein deranig beschSdigter Reifen ermitteh werden. 

Es k6nnte vorteilhafi sein, die Beurteilung uber der Reifendrehzahldifferenz durch die Reifenluftdruckwam- 
vorrichtung vorzunehmen. Dies wUrde jedoch bedeuten, daB die Reifendrehzahl, die von individuellen Einrich- 
tungen ermittelt wird, stSndig und mil hoher Geschwtndigkeit ausgewertet werden muB, wodurch die Steuerung 

45 kompiizien werden wurde und eine Berechnung durchgefQhn werden muBte. 

Femer muBte durch die vorstehend genannte Reifenluftdruckwamvorrichtung die Beurteilung der Reifen- 
drehzahl dann durchgefuhn werdea wenn das Fahrzeug auf einer geraden Strecke fflhrt, tmd wenn s&mtliche 
vier Reifen sich im selben Zustand befmden. Dies ist jedoch nicht praxisgerecht, da, beispielsweise dann, wenn 
das Fahrzeug angehalten wird nicht s&mtliche Reifen denselben Zustand aufweisen. AuBerdem variiert der 

50 Luftdruck, z. B. wenn der besch&digte Reifen unmittelbar nach der Durchlochung gewechselt wird oder nach- 
dem der Reifen durch einen kleinen Reservereifen ersetzt worden ist, wobei dann die Reifendrehzahldifferenz 
durch die Reifenluftdruckwamvorrichtung nicht genau beurteilt werden kann. Mit anderen Wonen verbietet 
sich eine Beurteilung der Reifendrehzahl mittels der Reifenluftdruckwamvorrichtung dann, wenn nicht samtli- 
che vier Reifen denselben Zustand aufweisen. 

55 Der Erfindung liegt daher die Aufgabc zugrunde, cine Reifenluftdruckwamvorrichtung zu schaffen, durch 
welche die Reifendrehzahldifferenz durch die Reifenwamvorrichtung beurteilt wird und bei der zumindest die 
Drehzahl der vier Reifen durch getrennte Einheiien ermitteh und ausgewertet werden kann, wobei die Auswer- 
tung bzw. Berechnung durchgefuhn werden kann. wenn sich s^mtliche vier Rader im selben Zustand befmden. 
Vorzugsweise wird die Reifendrehzahldifferenz durch die Reifenluftdruckwamvorrichtung beurteilt; da je* 

60 doch fur diese Beurteilung zuallermindest die Drehzahlen der vier Reifen konstant durch getrennte Einheiten 
ermitteh werden mussen, wird die Steuerung kompiizien, weshalb ein Bedarf zur Auswenung bzw. Berechnung 
bestehL Es wird deshalb ein Abweichungswen ermittelt, indem die Drehzahl der Reifen addiert wird die 
diagonal angeordnet sind und indem die Differenz zwischen den diagonalen Paaren bestimmt und durch den 
doppehen Minelwen der Reifendrehzahl dividien wird Dieser Abweichungswen wird mit einem vorbestimm- 

65 ten Vergleichswen (eine Abweichungsbreite) verglichen, und falls dieser Wen ubertroffen wird wird davon 
ausgegangen, dafi der Reifenluftdruck als anormal zu beuneilen isL 

Falls dieser Vergleichswen unverSnderlich ist, ist es unmSglich, eine Beuneilung in Bezug auf die Fahrzeug- 
laufbedingungen oder -zustande zu ireffen. Wenn mit anderen Wonen die Fahrzeuggeschwindigkeit beispiels- 
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weise hoch ist, liegt e$ auf der Hand. daB das Ergebnis der Reifendrehzahl groB ist, und da die Anderung des 
Abweichungswerts zunimmt. wird er grttfler als der vorbestimmte Vergleichsweri. so daB eine genaue Beunei- 
lune des Reifenluftdrucks unrnftglich wird. • u. 

Ein weiteres ZicI der vorUegenden Erfindung bcsteht darin, far eine Reifenluftdruckwamvomchtung. welche 
die Reifendrehzahldiff erenz beurteilt. die Reifenlaufbedingungen oder -zustinde auszuwerten. urn erne zuverlas- 

'^SfhlS^^^^^^^^ die die Reifendrehzahldifferenz beuneih eir.e 

eewisse Art von Auswertung oder Berechnung unerlSBlich, um eine Entscheidung zu treffen. weil zumindest die 
Reifendrehzahl fiir die vier Reifen durch getrcnnte Einheiten mil hoher Geschwindigkeit konstant ausgewertet 
werden muB. Nach dem Addieren der Reifendrehzahl der diagonal angeordneten Reifen wird deshalb die 
Reifendrehzahldifferenz zwischen den diagonalen Paaren bestimmt und durch den doppelten Mmehvert der 
Reifendrehzahlen dividiert. um einen Abweichungswert zu erha^ten. der dann m.t emem yf 8»«chswert (der 
Abweichungsbreite) vergUchen wird. und sobald er einen vorbestimmten Wert Qbertnfft. wird davon ausgegan- 
gen, daB eine Reifenanomalitttaufgetreten ist. .... ^ .. . 

Da der Abweichungswert jedoch nicht stabil ist, sind FSlle mdgUch. in denen das Vorhegen eines anormalen 
Reifenzustands nicht beurteilt werden kann. wenn der Vergleich mit diesem Verglcichswert durchgefOhn wird. 
Aufgrund von Gcrauschen. die durch wechselnde Straflenzustinde bedingt sind sowie aufgrund von Fahrzeug- 
laufbedingungen usw, als primarer Faktor. ist es unmSglich. einen genauen Vergleich durchzuf uhren. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin. eine Reifenluftdruckwamvomchtung zu 
schaffen. bei der die Bestimmung der Reifendrehzahlen nicht durch das Vorhandensein von Gerauschen beein- 
trSchtigt wird. die bei fahrendem Fahrzeug erzeugt werden. um zu gewahrleisten.daB eme Reifendruckanomalie 
mil hinreichenderGenauigkehermitteh werden kann. „ , ,. . ,j, 

Da der Herstellungsfehler von Fahrzeugreifen in der GrSBenordnung von 0.3% liegt. die (dynamische) 
Reifenradiusandening (wahrend der Reifenbewegung) aufgrund einer Reifenluftdruckabnahme jedoch ebenfalls 
im 03%-Berach Uegt. ist fflr die BeurteUung des Reifenluftdrucks ein relativ hoher Genauigkeitsgrad erforder- 

'"^Die vorstehend genannte Reifenluftdruckbeurteilung wird durchgefohrt. wenn sich das Fahraeug in eincm 
regularen Fahrzustand befindet, und zwar auf der Grundlage des voin Fahrzeuggeschwindigkeitsftthler ermittel- 
ten Signals. Selbst dann. wenn sich das Fahrzeug in einem regularen Fahrzustand bcfmdet, wird das Schlupfaus- 
maB der AntriebsrSder groBer. wenn das Fahrzeug auf einer StraBenoberflSche mit niednger Reibung oder 
einen Huge! hinauffahrt usw. Aber auch vorflbergehend anwesendes Kiesgestein, mit Schnee bedeckte StraBen 
und andere Faktoren konnen dazu fuhren. daB der Schlupf der Antriebsrader grSBer wird. Bei groflem Schlupf 
der Antriebsrader nimmt die Genauigkeit der ermitteUen Radgeschwindigkeitssignale ab. Da dadurch die 
Reifenluftdruckbeurteaungsgenauigkeit abnimmt. mflssen die ermittelten Radgeschwmdigkeitssignale sorgf altig 
auseewahlt werden. Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der ReifenluftdruckbeurteUung kann nur schwerlich 
verbessert werden. wenn kein wirkUch aussagekr«ftiges Signal fUr die ermittelte Radgeschwindigkeit verwendet 
wird. und wenn diese nicht hinreichend genau ermittelt wird. Deshalb besteht em weiteres Ziel der Erfindung 
darin. die durch den Radgeschwindigkeitsfuhler erminelten Signale sorgfaltig auszuwShlen, um dadurch die 
Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Reifenluftdruckbeunellungzuerhdhen. , „ 

Wenn der Reifenluftdruck um einen vorbestimmten Wert oberhalb oder unterhalb normaler Bedingungen 
Oder Zustande in Bezug auf die aktuelle Technologic liegt. wird durch verschiedene vorgeschlagene Reifenluft- 
druckwamvorrichtungen ein Betrieb des Fahrzeugs nicht empfohlen. 

Die Reifenluftdruckwamvorrichtung gemaB der vorstehend genannten Offenlegungsschnft ist so ausgelegt 
daB die Reifenluftdruckbeurteilung nicht ausgefiihn wird, wenn das Fahrzeug beschleunigt oder verzSgert wird. 
und diesem Dokumem sind keine Hinweise zu entnehmen. die Genauigkeh und Zuverlissigkeit der Reif enl^uft- 
druckbeurteUung dadurch zu erh6hen.daB Straflenzusttade und Fahrzeugzustande oder -bedmgungen beruck- 

"^AuSmndder StraBenzustande (StraBenoberflache |i (Reibungskoeffiziem \i der Straflenobernache). schlech- 
te StrSsen. HOgel. geneigte StraBenoberflachen usw.) nimmt das AusmaB des Antriebsradschlupfs zu. die vier 
Rader werden ungleichmaBig belastet. die Radgeschwindigkeh der vier Rader wird ungleichmaBig. wodurch die 
Genauigkeit der ermittelten Radgeschwindigkeit abnimmu . -v t 

Durch die Fahrzeugzustande (Beschleunigung oder Verz6gerung. hoher Beladungsgrad. Fahn mit Ketten aul 
den Reifen usw.) nimmt der Schlupf der Antriebsrader zu, und da die Vorder- und Hinierrader mcht gleichmaflig 
belastet werden. nimmt die Genauigkeit der ermittelten Radgeschwindigkeit ab, und da der Raddurchmesser 
zunimrov nimmt die ermittelte Radgeschwindigkeit ab. die Genauigkeit der ermittelten Radgeschwindigkeit 
nimmt ab und die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Reifenluf tdruckbeuneilung nimmt ab. 

Ein weiteres Ziel der vorUegenden Erfindung besteht darin. die Reifenluftdruckbeurteilung zu unterbinden. 
um die Genauigkeit und Zuverlassigkeit dicser BeurteUung zu erhShen, wenn sich das Fahrzeug oder die 
StraBenoberflache in einen bestimmtenZustandbefmden. „ , , ^ , 

Femer wini bei der aus der vorstehend genannten Offenlegungsschnft bekannten Reifenluftdruckwamvor- 
richtung die Reifenluftdruckbeurteilung nicht ausgefuhrt, wenn das Fahrzeug beschleunigt oder verzdgert; es 
fmden sich jedoch keine Hinweise. daB die ReifenluftdruckbeurteUung in Beziehung zum Zustand der StraBen- 
oberflache (Reibungszustand, schlechte StraBen, geneigte StraBe) oder zur Fahrzeuggeschwmdigkeit steht 

Bei geringen Geschwindigkeiten nimmt die Genauigkeit der ermittelten Radgeschwmdigkeit ab. weil die 
Anzahl der durch den Radgeschwindigkeitsfuhler ermittelten Daten abnimmt Bei hohen Gesdiwindigkeiten 
nimmt die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Reifenluftdruckbeurteilung ab, weU das SchlupfausmaB der 
Antriebsrader grOBer wild, und weil die Genauigkeit der ennitteken Radgesdiwindigkeit aufgrund der schwan- 
kenden Last zwischen den Vorderradem und den Hinterradem abnimmt 
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Insbcsonderc dann, wenn das AntriebsradschlupfausmaD wegcn einer Abnahmc des StraBenoberflachenrei- 
bungszustands cinsteigt, nimmi die Genauigkeii der ermittehen Radgeschwindigkeit ab. so daB die Genauig- 
keii und ZuverlSssigkeii der Reifenluftdruckbeuneilung abnimmt Die Genauigkeii und Zuverlassigkeit der 
Reifenlufidruckbeurteilung nimmi ab. wenn das Fahrzeug auf schlechten SiraBenoberflachen fahrt, well die 
5 Fahrzcuggeschwindigkch der nichtangetriebenen und angetriebenen Rader zunehmend abwcicht 

Bci der Bergauffahn nimmi das RutschausmaB der Antriebsrader zu, und ahnlich wie beim Beschleunigen 
nimmt die Genauigkeii der crmittelten Radgeschwindigkeit ab. so daB die Genauigkeii und Zuverlassigkeit der 
Reifenluftdruckbeuneilung abnimmL 

£s ist deshalb ein weiteres Ziel der Erfmdung. die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Reifenluftdruckbeur* 
1 0 teilung dadurch zu erhehen, daB in diese Beurteilung ein Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich mil einbezogen wird. 
der untcr Bcrucksichiigung der Sirafienoberflachenzustande festgeseizt worden isL 

Die Anderung des Reifenradius betragi etwa 0^%, wenn der Luftdruck, ausgehend von einem normalen 
Fahrzeugreifenlufidnick von 2 kg/cm^ auf 1 kg/cm^ abnimmt Der der Reifenfertigungsfehler ebenfalls etwa 
0J% betragt, ist es sehr schwierig, zwischen dem Reifenherstellungsfehier und einer Reifendruckabnahme zu 
15 unterscheiden. wenn die Vierrad-Radgeschwindigkeitstechnik zum Besiimmen der Lufidruckabnahme einge- 
seizt wird. 

In der vorstehend genannten Offenlegungsschrift ist eine Technik zum Einstellen des Sieuerungsgewinns bzw. 
des Steuerungsnutzens fiir die Belastung und die speziellen Reifeneigenschaften vorgeschlagen, es findet sich 
don jedoch kein Hinweis darauf, den Reifenherstellungsfehier zu korrigieren, um die Genauigkeit bei der 

20 Reifenluftdruckbeuneilung zu erhdhen. 

Selbst wenn deshalb ein AnfangseinstellungsprozeB ausgeftihn wird» um den Reifenherstellungsfehier und die 
speziellen Reifeneigenschaften zu korrigieren, ist es schwierig, die Reifenlufidruckbeuneilungsgenauigkeit 
durch gleichmaBiges Verarbeiten der Resuliate des Anfangseinsieliungsprozesses zu verbessem, wodurch die 
Zuverlassigkeit der Reifenluftdruckbeuneilung abnimmu well die Geschwindigkeii, bei der die Anfangseinstel- 

25 lungen ausgefuhn werden. und die Geschwindigkeii. bei der die Reifenluftdruckbeuneilung ausgefiihn wird, 
nicht miieinander ubereinstimmen. 

Da der Reifen bei der Benuuung eine Abnuizung erleidct sowie aufgrund der Anderung der Reibungseigen- 
schaf ten siellt der vorstehend genannte EinstellungsprozeB die Grenze fur die Genauigkeit der Reifenluftdruck- 
beuneilung dar. weshalb diese nichi in geeigneter Weise erhdht werden kann. 

30 Als weiteres Ziel der Erfmdung werden deshalb die Geschwindigkeii des Anfangseinsieliungsprozesses und 
die Geschwindigkeii der aktuellen Reifenluftdruckbeuneilung addien. und durch Korrekiur des Reifenschwel* 
lenwens wird die Reifenluftdruckbeuneilung der Reifenluftdruck^'amvorrichtung verbessen Durch Korrigie- 
ren des Beuneilungsschwellenwerts durch cine Sieuening auBerhalb des Beuneilungskreises wird die Genauig- 
keit und Zuverlassigkeit der Reifenluftdruckbeuneilung fQr die Reifenluftdruckwamvorrichtung erhdht 

35 Der Fahrzeugreifenlufidnick betragt normaler 2 kg/cm^, weshalb bei einer Lufidruckabnahme auf 1 kg/cm^ 
sich der Reifenradius um etwa 03% anden Da der Reifenherstellungsfehier ebenfalls etwa 03% beiragi. ist es 
mil der Vierrad-Radgeschwindigkeiistechnik zur Bestimmung der Reifenlufidruckabnahme nicht einfach. zwi- 
schen dem Reifenherstellungsfehier und der Reifendruckabnahme zu unterscheiden. In der vorstehend genann- 
ten Offenlegungsschrift wird eine auf der Reifenlasicharakterisiik beruhendc Technologic zur Anderung des 

40 Sieuergewinns vorgeschlagea es fehlt jedoch jeglicher Hinweis auf eine konkrete Technik zum Korrigieren des 
Reifenhersiellungsfehlers oder spezieller Eigenschafien. 

Zum Kompensieren des Reifenhersiellungsfehlers und der speziellen Reifeneigenschaften mittels des An- 
fangseinsieliungsprozesses wird deshalb ein Kompensaiionskoeffaient im voraus berechnei, der den Reifenher- 
stellungsfehier oder die speziellen Reifeneigenschaften korrigien. Auf der Grundlage dieses Kompensaiionsko- 

45 effizienten wird die Reifenluftdruckbeuneilung ausgefOhrt 

Vorzugsweise wird der AnfangseinstellungsprozeB ausgef Qhn, wenn das Fahrzeug auf einer geraden Strecke 
fahn Wenn jedoch ein voriibergehend verwendeter oder Reservereifen verwendei wird. oder wenn das Fahr- 
zeug auf einer geneigten Oberflache fahn, kommt es vor, daB der AnfangseinstellungsprozeB nicht reibungslos 
beendet werden kann, well der Lenkwinkel und die Radgeschwindigkeit beeinfluBt werden. 

50 Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht deshalb darin, eine Reifenluftdruckwamvorrichtung vorzuschlagen, 
die selbst in den Fallen, wenn ein vorubergehender Reifen moniien ist oder wenn das Fahrzeug auf einer 
geneigten Straflenoberflache fahn, die prazise Ausfuhrung des Anfangseinsieliungsprozesses gewahrleisiet 

Das ersigenannie 21iel wird erfmdungsgemaB durch eine Reifenluftdruckwamvorrichtung erreicht, die eine 
Reifeniuftdruckanomaliiat unter Verwendung eines von einem Fahrzeugradfuhler ermittelien Signals ermittelt 

55 der den Reifenumdrehungszustand jedes Fahrzeugreifens individuell ermitielt Die erfmdungsgemaBe Vorrich- 
tung ist mil einer ersien Unsicherheiiskoeffiziemen-Festseizeinrichiung versehen, die den Unsicherheiiskoeffi- 
zienten vor der vorstehend genannten Beuneilung einer Reifenlufidruckanomalie auf der Grundlage der vorste- 
hend genannten Anfangsbedingungen fOr jeden Reifen festseizu und mil einer Unterbindungseinrichtung zum 
Unterbinden der vorstehend genannten Beuneilimg. bis der Unsicherheitskoeffizieni festgesetzi isL Unter 

60 Beriicksichtigung des Anfangszustandes jedes Reifens wird die Reifenluftdruckanomalie genauer aus einer 
vorbestimmten Gleichung genauer bestimmt. die auf der Differenz zwischen der Drehzahl jedes Reifens beruhi. 

Vorzugsweise wird durch die Reifenluf tdnickwamvorrichtung. die ein von RadgeschwindigkeitsfOhlera ermii- 
telies Signal verwendet. die den Umdrehungszusiand jedes Fahrzeugreifens individuell ermitteln, die Anomalie 
des Reifenluftdrucks beuneill und ein Wamsignal ausgegeben. Fur den Fall daB der Unsicherheiiskoeffizient 

65 unbesilmmt ist und einen vorbestimmten Wen nicht einnlnunt. ist die Erfmdung mil einer zweiien Unsicherheits- 
koeffizienien-Fesisetzungscinrichtung ausgerusiet, die den Unsicherheitskoeffizienten wiederum auf der 
Grundlage des Reifenanfangszusiands bestimmt, und mil einer Unterbindungsvorrichtung zum Unterbinden der 
vorstehend genannten Reifenanomaliebeuneilung. bis der Unsicherheiukoeffizieni festgesetzi ist. und bei fah- 
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rendeni^ahrzeug werden die ublichen Ger&u$che« die primare Ursache zu Instabilitgten sind, eliminiert. und die 
Reifenluftdruckanomalie wird aus der vorstehend genannten Berechnungsgleichung auf der Grundlage der 
Differenz zwischen der Drehzahl jedes Reifens genauer bestimmt 

Eine Reifenluftdruckwamvorrichiung, die ein von Reifengeschwindigkeitsfuhlem ermitteltes Signal verwen- 
det, die den Umdrehungszustand jedes Fahrzeugreifens individuell ermitteln, sind zur Beurteilung einer Anoma- 5 
lie des Reifenluftdrucks und zur Ausgabe eines Wamsignals folgende Einrichtungen vorgesehen: 
eine erste Unsicherheitskoeffizienten-Festsetzungseinrichtung, die den Unstcherheitskoeffiziemen auf der 
Grundlage des vorstehend genannten Reifenzustands jedes Reifens festsetzt bevor die Beurteilung stattfindet, 
eine Unterbindungseinrichtung zum Unterbinden der Beurteilung. bis der Unsicherheitskoeffizient festgesetzt 
ist, und 10 
eine Wameinrichtung fiir den Fall, daB der Unsicherheitskoeffizient, der durch die erste Unsicherheitskoeffizien- 
ten-Festsetzungscinrichtung bestimmt worden ist, einen vorbestimmten Wert nicht einnimmt und der Reifen- 
luftdruck als anormal beurteilt wird. wobei dieses Resultai daraufhin dem Fahrer mitgeteilt wird, us w. 

Die vorliegende Erfindung. die eine Reifenluftdruckanomalie ermittelt und ein Wamsignal abgibt, wobei ein 
von einem Fahrzcugradfuhler ermitteltes Signal verwendet wird, der den Reifenzustand jedes der Fahrzeugrei- 15 
fen individuell ermittelt, erreicht das vorstehend genannte zweite Ziel dadurch. daB eine Reifenluftdruckanoma- 
lie aus einem Vergleich einer Abweichungsbreite unter Verwendung eines vorbestimmten Bereichs mit einem 
Abweichungswert beurteilt wird, der aus der vorbestimmten Berechnungsgleichung auf der Grundlage der 
Drehzahldifferenz jedes Reifens ermittelt wird. wobei eine Abweichungsbreitenanderungseinrichtung vorgese- 
hen ist, die zur Mitteilung der Beurteilungsresultate die Fahrzeuglaufbedingungen oder -zustande zur Anderung 20 
der vorbestimmten Abweichungsbreite verwendet Die Abweichungsbreite steht nicht fesi bzw. ist kein fixer 
Wert, und die geeignetste Abweichungsbreite fUr eine Fahrzeuggeschwindigkeit wird festgesetzt. und die 
Reifenluftdruckanomalie wird beurteilt 

Die Reifenluftdruckwarnvorrichtung, die die Reifenluftdruckanomalie unter Verwendung eines Signals be- 
stimmt das von einem Fahrzeugradfuhler ermittelt worden ist der den Reifenumdrehungszustand jedes Fahr- 25 
zeugreifens ermittelt, und die ein Wamsignal abgibt ist vorzugsweise mit einer Anfangseinstellungsbreitenande- 
rungseinrichtung ausgerCistet Bei der Beurteilung der Reifenluftdruckanomalie aus einem Vergleich einer 
Abweichungsbreite, die einen vorbestimmten Bereich aufweist mit einem Abweichungswert der aus der vorste- 
hend genannten Berechnungsgleichung auf der Grundlage der Reifendrehzahldifferenz abgeleitet ist wobei zur 
Mitteilung der Beurteilung der Fahrzeuglaufzustand berOcksichtigt wird, wird die vorstehend genannte Abwei* 30 
chungsbreite ge&ndert Die Abweichungsbreite steht nicht fest bzw. ist kein fixer Wert, und die geeignetste 
Abweichungsbreite, die die Fahrzeuggeschwindigkeit wiedergibt wird eingestellt und die Reifenluftdruckano* 
malie wird beurteilt 

Die vorliegende Erfindung, durch die eine Reifenlufidruckanomahe bestimmt und ein Wamsignal abgegeben 
wird, indem ein Signal verwendet wird, das von einem Fahrzeugradsensor ermittelt wird. der den Reifenzustand 35 
jedes der Fahrzeugreifen individuell ermittelt wird das vorstehend genannte drittc Ziel dadurch erreicht daB 
eine Beurteilungseinrichtung vorgesehen ist Nachdem der Abweichungswert der aus der vorstehend genannten 
Berechnungsgleichimg auf der Grundlage der Drehzahldifferenz jedes Reifens ermittelt wird, als positiv oder 
negativ erhalten worden ist wird eine Reifenluftdruckanomaliebeurteilung auf der Grundlage eines Vergleichs 
des vorstehend genannten Abweichungswerts mit der Abweichungsbreite unter Verwendung der vorbestimm- 40 
ten Breite innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode ausgefuhrt. Fur eine mit einer Wameinrichtung zur 
Mitteilung der Beurteilungsresultate ausgeriisteten Reifenluftdruckwarnvorrichtung ist erfmdungsgemiB eine 
Festsetzungseinrichtung vorgesehea durch die der Reifen als Reifen mit anormalen Luftdruck festgesetzt wird. 
wenn das Integral des Bereichs (Betrags), urn den der vorstehend genannte positive oder negative Wert die 
vorstehend genannte Abweichungsbreite innerhalb der vorstehend genannten vorbestimmten Zeit ubenroffen 45 
hat groBer wird als ein vorbestimmter Wert Der festgesetzie Reifen wird durch die vorstehend genannte 
Wameinrichtung mitgeteilt 

Eine Reifenluftdruckwarnvorrichtung, die eine Reifenluftdruckanomalie unter Verwendung eines Signals 
bestimmt das von einem Fahrzeugradfuhler ermittelt worden ist der den Reifenzustand jedes der Fahrzeugrei- 
fen individuell ermittelt und die ein Wamsignal ausgibt ist vorzugsweise mit einer Beurteilungseinrichtung 50 
ausgestattet durch die der Benutzer uber den festgesetzten Reifen durch die vorstehend genannte Wamvorrich- 
tung informiert wird, wenn, nachdem der Abweichungswert der aus der vorstehend genannten Berechnungs- 
gleichung auf der Grundlage der Drehzahldifferenz jedes Reifens bestimmt wird. einen positiven oder negativen 
Wert angenommen hat wobei eine Reifenluftdruckanomaliebeurteilung auf der Grundlage eines Vergleichs der 
Abweichungsbreite unter Verwendung einer vorbestimmten Breite mit dem vorstehend genannten Abwei- 55 
chungswen innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode ausgefuhrt wird, wobei fur die mit einer Wameinrich- 
tung versehenen Reifenluftdruckwarnvorrichtung zum Mitteilen der Beurteilungsresultate eine Festsetzungs- 
einrichtung deran vorgesehen ist daB dann. wenn 

das Integral des Bereichs (Betrags) um den der vorstehend genannte positive oder negative Wert die vorstehend 
genannte Abweichungsbreite ubertrifft innerhalb der vorbestimmten Zeit groBer als ein vorbestimmter Wert 60 
wird 

Bei einer Reifenluftdruckwarnvorrichtung, die ein Ermittlungssignal von Radgeschwindigkcitssensoren fur 
samtliche vier Reifen verwendet und eine Abnahme des Reifenluftdrucks ermittelt und ein Wamsignal ausgibt 
ist zur Erreichung des vierten Ziels erfmdungsgem^ ein Radgeschwindigkeitssensor vorgesehen, der die Rad- 
geschwindigkeit fur jedes der vier Rader ermittelt Die Vorrichtung ist mit einer Datensammeleinrichtung 55 
ausgerustet durch die die ermittelten Impulssignale von den vier Radsensoren gelesen und gez&hit werden, und 
durch die die vier Radrelativgeschwindigkeitsdatcn in einem Speicher abgespeichert werden, wenn sSmtliche 
Zahldaten einen vorbestimmten Wen ubertreffen. ErfmdungsgemaB ist auBerdem eine Start/Ruckseueinrich- 
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tung vorgesehen, durch die dann, wenn bcim Einlesen der ermitteiien Signale von den Radgeschwindigkeitssen- 
soren innerhalb eines ersten feststehenden Zeitintervalls das ermittelie Signal von den vier Radgcschwindig- 
keitssensoren nicht eingegeben wird, die Zahlwene fiir die vier Signale in der vorstehend genannten Daiensam- 
meleinrichtung zuriickgeseizi werdcn. in der Datensammeleinrichtung wird jedes von den vier Radgeschwindig- 
keitssensoren ermittelte Impulssignal gelesen und gezahli, wenn jeder gewonnene Zahlwen einen vorbesiiinm- 
ten Wert ubertrifft, und die vier Radrelaiivgeschwindigkeitsdaten werdcn in eincm Speicher gespeichen. Wenn 
mit Bezug auf die Surt/Rucksetzeinrichtung das Lesen der ermittelten Signale bestanet wird, und wenn die von 
den vier Radgeschwindigkeitssensoren crmittclicn Signale nicht eingegeben werden, werden die vier Zfihlwenc 
fur die ennittehen Signale in der Datensanuneleinrichtung zuriickgesetzt 

Wenn die Radumdrehung instabil isi, nimmi die Geschwindigkeii jedes der nichtangetriebenen Rader ab. weil 
das Impulssignal von den vier Radgeschwindigkeitssensoren nicht innerhalb des ersten feststehenden Zeitsignals 
eingegeben werden konnen; daBelbe gilt, wenn eine der Radgeschwindigkeiten der angetriebenen Rader groBer 
wird In den Fallen einer instabilen Radumdrehung wird die Radgeschwindigkeitsermittlung unterbunden. da die 
vier ermittelten Signalzahlraten zuruckgesetzt werden, so daB die Zuveriassigkeit des ermittelten Signals 
verbessert wird Auf diese Weise wird die Genauigkeit und Zuveriassigkeit der Reifenluftdruckbeurteilung 
erhoht 

Eine Reifenluftdruckwamvorrichtung, die das Signal verwendei, das von den Radgeschwindigkeitssensoren 
der vier Rader eines Kraftfahrzeugs ermittelt wird und eine Reifenluftdruckabnahme ermittelt und ein Warnsi- 
gnal ausgibt, ist vorzugsweise mit Radgeschwindigkeitsfuhler ausgerOstet, durch die die Radgeschwindigkeit der 
vier Fahrzeugrader ermittelt wird, und mit einer Datensammeleinrichtung, durch die die vorstehend genannten 
erminelten Impulssignale von den vier Radgeschwindigkeitssensoren gelesen und gezahlt werden. wobei die 
vier gewonnenen Radrelativgeschwindigkeitsdaten in einem Speicher abgespeichert werden, sobald samtliche 
dieser Daten einen vorbestimmien Wert ubenreffen. Die Vorrichtung ist aufierdem vorzugsweise mil einer 
Endrucksetzeinrichtung deran ausgerustet, daB, wenn innerhalb eines zweiten feststehenden Zeitintervalls von 
der Zeit, wenn ein Zahlsignal der ermittelten Signale eines der Radgeschwindigkeitssensoren den vorbestimm- 
ten Wert ubertroffen hat, dann wenn der Zahlwen der ermittelten Signale der anderen Radgeschwindigkeitssen- 
soren den vorbestimmten Wert nicht ubertroffen hat. die vier Zahlwerte fur die ermittelten Signale in der 
vorstehend genannten Datensammeleinrichtung zuruckgesetzt werdea Wenn ein instabiler Reifenumdrehungs- 
zustand vorliegt. wird die Reifensgeschwindigkeitsermittlung unterbunden oder geldscht, wodurch die Zuverias- 
sigkeit des ermittelten Signals verbessert wird Dadurch wird die Genauigkeit und Zuveriassigkeit der Reifen- 
luftdruckbeurteilung erh5hL 

Eine Reifenluftdruckwamvorrichtung, die die Signale verwendet, die von den Radgeschwindigkeitsfflhlem der 
vier Rader des Fahrzeugs ermittelt werden, und die eine Reifenluftdruckabnahme ermitteh und ein Wamsignal 
abgibt, ist vorzugsweise mit Radgeschwindigkeitsfilhlem derart ausgeriistet, daB die Radgeschwindigkeit der 
vier Fahrzeugrader ermittelt werden, und mit einer Datensammeleinrichtung, durch die die vorstehend genann- 
ten ermittelten Impulssignale von den vier Radgeschwindigkeitsfuhlem gelesen und gezahlt werden, wobei die 
gewonnenen vier Radgeschwindigkeiisrelativdaten in einem Speicher abgespeichert werden, wenn samtliche 
Zahldaien einen vorbestimmten Wert ubertreffen. Femer ist die Vorrichtung mit einer Siart/Rucksetzeinrich- 
tung ausgestattet, durch die die Zahlwerte fur die vier ermittelten Signale in der vorstehend genannten Daten- 
sammeleinrichtung zuruckgeseut werden, wenn beim Lesen der ermittelten Signale von den Radgeschwindig- 
keitsfuhlem das innerhalb eines ersten feststehenden Zeitintervalls ermittelte Signal von den vier Geschwindig- 
keitsfuhlem nicht eingegeben wird AuBerdem ist vorzugsweise eine End/Riicksetzeinrichtung vorgesehen. 
durch die die vier Zahlwert fur die ermittelten Signale in der Datensammeleinrichtung zuruckgesetzt werden. 
wenn innerhalb eines zweiten feststehenden Zeitintervalls und der Zeit, wenn ein Zahlsignal von den ermittelten 
Signalen von einem der Radgeschwindigkeitsfuhler den vorbestinmiten Wen aberschritten hav wahrend der 
zahlwert der ermittelten Signale von den anderen RadgeschwindigkeitsfOhlem den vorbestimmten Wert nicht 
Aberschritten hat In der Datensammelvorrichtung wird jedes der vier Impulssignale von den Radgeschwindig- 
keitsfuhlem gelesen und gezahlt und dann wenn jedes der Zahlwerte den vorbestimmten Wen erreicht werden 
die vier Radrelativdaten in einem Speicher abgespeichert In der Surt/Rtlcksetzeinrichtung werden die Zahl- 
werte fur die vier ermittelten Signale zuruckgesetzt wenn das Lesen der ermittelten Signale begonnen hat falls 
das ermittelte Signal fiir die vier Geschwindigkeitsfuhlem nicht innerhalb des ersten feststehenden Zeitintervalls 
eingegeben werden kann. 

Wenn die Radumdrehung instabil ist nimmt die Radgeschwindigkeit eines jeden der nichtangetriebenen 
Rader ab. weil das Impulssignal von den vier Radgeschwindigkeitsfuhlem nicht innerhalb des ersten feststehen- 
den Zeitintervalls eingegeben werden kann, wie dies auch der Fall ist wenn eine der Radgeschwindigkeiten der 
angetriebenen Rader anwachst Da in diesen Fallen die vier ermittelten Signalzahlraten zuruckgesetzt werden. 
wird die Reifengeschwindigkeit fur den Fall. daB der Radumdrehungszustand einen instabilen Zustand aufweist 
geldscht wodurch die Zuveriassigkeit des ermittelten Signals verbessert wird Auf diese Weise wird die Genau- 
igkeit und Zuveriassigkeit der Reifeniuftdruckbeuneilung erhoht Nachdem der Zahlwen fur das ermittelte 
Signal an der Zahlwiederstaneinrichtung durch die Stan/Rfickseueinrichtung zurQdcgesetzt worden ist stag- 
niert die Ermittlung von oder durch den Radgeschwindigkeitssensor nicht weil das Zahlen jedes ermittelten 
Signals durch die Wiederstaneinrichtung emeut gestanet wird 

Da fur die Datensammelvorrichtung jedes der vier Impulssignale von den Radgeschwindigkeitsfuhlem gele- 
sen und gezahlt wird wenn jedes der ZaWwerte den vorbestimmten Wert erreicht werden die vier Radgc- 
schwindigkeitsrelativdaten in einem Speicher abgespeichert Zu der Zeit wenn das Zahlsignal von einem der 
ermittelten Signale von einem der RadgeschwindigkeitsfOhlem den vorbestimmten Wert ubertroffen hat und 
wenn die Zahlwerte von den ermittelten Signalen der anderen Radgeschwindigkeitssfuhlcr den vorbestimmien 
Wen innerhalb eines zweiten festgesetzten Zeitintervalls nicht ubenroffen haben, werden die vier ermittelten 
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Sienale in der End/Rflcksetteinrichtung in der Datensammeleinrichtung zurOckgesetzt. Wenn der Radumdre- 
hS^uSsmd insubil ist. weil die Zahlwerte fiir die vier ermittelten Wene 

nichl abenreffen. wird die Radgeschwindigkeitsermittlung geloschi oder unterbunden. da die Z^ilwene fur d e 
V er eSelten Signale 2uriick|eset2t werden. wenn ein instabiler Radumdrehungszustand vorl.eg^ so daB d.e 
ZuveSekeit der ermittelten Signale verbessert ist Auf diese Weise wird d.e Genauigkeit und Zuveriassigkeit 
der R^f t3™cSn^^^ vlrbessert Durch Vorsehen der Datensammeleinrichtung. der Stan^Rucksetz- 
SinricSung und™er E^^^^^^ wird sowohl dann. wem. <fie Zihlung gestanet ward w.e dana wenn 

I^ebeeS wird. das ermittelteSigna!sorgfaltigausgewahlt.wodurehd.eZuverU^^ 
erhSht wird und wodurch die Reifenluftdruckbeurteilungsgenau.gkcn und -zuveriassigkeit >'«'bessen wird 

S einer Reifenluftdruckwamvorrichtung, die die Radgeschwindigke.ten von jedem der v,er Fahrzeup-ader 
auswmet ind bestimmt. ob eine Luftdruckabnahme vorliegt und ein Warns.gnal ausgjbt, w.rd das v<>«tehend 
SSmte ftofte Ziel dadurch erreicht. daB eine RadgeschwindigkeiBermittlungsvomchtung vorgesehen isUie 
dSgeSiinSjSflrdievierRaderdesFahrzeugsem 

die Ster Mswert^g der durch die Radgeschwindigkeitsermittlungseinnchtung ermittelten Radgescbwmd.g- 
keit bcurteilt. ob eine Abnahme des Reifenluftdrucks vorliegt, eine spezielle Bedingungsermittlungsemnchtung 
Oder eine Einrichtung zum Ermitteln einer speziellen Bedingung oder ernes speziellen Zustands. d.e ermmd,. ob 
das Fahraeug oder die Straflenoberflache eine spezielle Bedingung oder emen spezieUen Zuswnd aufweisen. die 
odlr Sr nicht Veeignet ist fur die Reifenluftdnickbeurteilung. und eine Unterb ndungs- oder Verhmderungscm- 
rich ung dSrJh dXe Reifenluftdruckbeurteilung unterbunden wird wenn die spezielle Zustandserm.tUungs. 
dnr chtung einen speziellen Zustand ermittelt Auf der Grundlage der Fahneugradgeschwindigkeit. die durch 
SrSigelch^ndigkeitseinrichtung ermitteh worden ist. wird durch die Re.fenluftdruckbeurterfungsemn^^^ 
tung^ter Auswertung der ermittelten Radgeschwindigkeiten beurte.lt. ob eine Luftdruckdruckabnahme vor- 
lie« Oder nicht Wenn die spezielle Zusiandsbestimmungsemnchtung ermittelt. daB das Fahrzeug oder die 
sStenobemache einen Zust'and haben. der fOr die Beurteilung des Reifenluftdrucks »{• ""J^^^^ 

bindet die Unterbindungseinrichtung fiir den Fall. daB ein spez.eller Zustand ermittelt w.rd die Reifenluftdruck- 
beurteilung im Oder durch die Reifenluftdruckbeurteilungseinrichiung. Wenn die vorstehend genannten speziel- 
fe^TuSe n*^ht geeignet sind fOr die Reifenluftdnickbeurteilung. wird die Genauigkeit der ennittelten 
Sdgeschwindigkeit durch Unterbinden dieser Beuneilung erhfiht und die Genauigkeit und Zuveriassigkeit der 
Reifenluftdruckbeurteilung wird verbessert. .. . , ^ . u j- j- o,j„.„u.„;„ 

Zur Erzielung des vorgenanmen sechsten Ziete ist eine Reifenlufidruckwarnvomchtung. die die Radgcschwm. 
diekeit jedes der vier Fahrzeugrader auswertet und bestimmt, ob erne Luftdruckaufnahme vorhegt und ein 
Wamsignal ausgibt. erfindungsgemaB mit einer RadgeschwindigkeitsemitUungsemnchtung versehe^^^ 
RadBeschwindigkeii fQr jedes der Fahrzeugrader ermittelt, mit einer Reifenluftdruckbeurteilungseinnchtung. 
die die Radeeschwindigkeit auswertet. die durch die Radgeschwindigkeitsermittlungseinnchtung ermittelt wor- 
den isL und die beurteilu ob der Reifenluftdruck abgenommen hat, eine StraBenoberflachenzustadsermittlungs. 
einrichtung zum Ermitteln des Zusunds der StraBenoberflache. und eine R»dgeschwindigke.tbereichseinstellun. 
geinrichtuSg. durch die. unter Auswertung oder Verwendung der StraBenzustinde. die durch die StraBen™- 
ftandsermittlungseinrichtung ermitteh worden sind der zulass.ge Geschw.ndigkeitsbere.ch fur die Reifenluft- 
druckbeurteilung eingestdh wird die Radgeschwindigkeitsermitdungseinr.chtung ermittelt die Radgeschwm- 
digkeit fur die vier Fahrzeugrader. Die Reifenluftdruckbeurteilungseinnchtung verwendet die Radgeschwindig- 
keiten. die von der Radgeschwindigkeiuermittlungseinrichtung ermittelt worden ist und beurte.lt, ob erne 
Abnahme des Reifenluftdrucks vorliegt Durch die StraflenoberfiachenerraittJungseinnchtung wu-d der SiraBen- 
oberflachenzustand ermittelt und in der FahrzeuggeschwindigkeitsbereichsemsteUungseinnchtung w.rd d^^^^^ 
Anlegen oder Auswenen der Resuluite der StraBenobernachenermiitlungsvorriditung unter Beruc^ichugung 
der Reifenluf tdruckbeuneilungseinrichtung der Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich ermittelt innerhalb wetehem 
die Luftdruckbeurteilung zuiassig ist Mittels des festgesetzten Fahrzeuggeschwindigkeittbereichs wird emspre- 
chend der StraBenoberflache die Reifenluftdruckbeurteilung zugelassen. und die Geiwuigkeit der R*dgeKAwin- 
digkeiBermitdung wird erhdht wodurch die Genauigkeit und Zuveriassigkeit der Reifenluftdruckbeurteilung 

""z^^Mmg des vorstehend genannten siebten Ziels wird eine Reifenluftdruckwarnvorrichtung. *elche die 
Radieschwindigkeit eines jeden der vier Fahrzeugrader auswertet und bcsummt ob ein Reifendruckverlust 
vorliegt und eine Wamung ausgibt mit folgenden Einrichtungcn versehen: erne Radgeschwmd.gkeusermm- 
lungsvorricbtung.die die Radgeschwindigkeit fur samUiche vier der Fahrzeugrader ermittelt eine Anfangse.n- 
stellungsprozeBeinrichtung. durch die unter Verwendung der Radgeschwuidigkeit von der Radgeschwmd.g- 
keitseiinittlungsvorriehtung mit einer vorbestimmten Radgeschwindigkeit em Anfangse.nstellungsprozeB au - 
eefuhrt wird und eine LuftdruckbeurteihmgsprozeBeinnchtung. durch die die ermittelte Radgeschwindigke t 
von der Radgeschwindigkeiuermittlungsemrichtung und die ProzeB- oder Rechenresultate der Anfangseinstel- 
lungsprozeBeinrichtung oder der Anfangswertberechnungseinrichtung empfangen wird und durch die in Uber- 
einstimmung mil der AnfangseinstellungsermittlungsprozeBeinrichtung fQr eine feststehende Zeitpenode oder 
eine feststehende Fahrstfecke nach der Berechnung oder ProzeBausffihrung em zweiter Fahrzeuggeschw.ndig- 
keitsbereich ermittelt oder festgelegt wird der breiter ist als der erste Fahrzcuggeschwindigkeitsbereich. m dem 
der ReifenluftdruckbeuneUungsprozeB ausgefuhn wird Die Radgeschwindigkeitsermittlungseinrichtung ermit- 
telt die Radgeschwindigkeit Daraufhin fOhn die AnfangscinstellungsprozeBeinrichtung unter Verwendung Oder 
Auswenung der Radgeschwindigkeit die von der Radgeschwindigkeitsermittlungseinnchtung ermittelt worden 
ist fur einen ersten vorbestimmten Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich die Verarbeitung oder Berechnung der 
AnfangswnsteUung durch. urn den Anf angszustand der vier Reif en zu kompensierea Die LuftdruckbcuneUungs- 
einrichtung fOhndie LuhdruckbeuneUung aus. indem sie die Radgeschwmdigkeit und die Anfangseinstellungs- 
prozefiresulute empfangt sowie m Obereinstimmung mit der AnfangseinsteUungsprozeBeinnchtung fur eine 
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fcststehende Zeitperiode oder eine vorbesiimmtc Fahrsirecke nach der Prozeflausfuhrung in dcm zwcitcn 
Fahrzeuggeschwindigkcitsbcreich, der breiier isi als der erste Fahrzeuggeschwindigkeiisbereich. 

Da die Anfangseinsiellungcn ausgefahn werden, urn die AnfangszustSnde der vier Reifen zu kompensieren. 
und da die Reifcnluftdruckbcurteilung und die Compensation des Herstellungsfehlers des Reifens nach emem 
ReifcnwcchscI oder fiir die speziellcn Rcifeneigenschaften durchgefOhrt werden kann. wird die Genauigkeii und 
Zuverl&sigkeit der Rcifcnlufidruckbeurtcilung verbessert 

Wahrcnd der reiativ schmale erste Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich, der durch den Anfangseinstellungspro- 
zeB festgelegt worden ist und durch die ermitielte Radgeschwindigkcit geeignci erscheini. eine Erhohung der 
Genauigkeii erbringt, isi der zweite Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich, der breiter isi als der erste Bereich, 
praxisnahcr, wcil die Reifenlufidruckbeurteilung uber einen grdBercn Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich ausge- 

fQhrt werden kann. « . , ^ . ... j- j- 

Zur Erzielung des vorstehend genannten achten Ziels wird eine Reifenluftdruckwamvomchtung. die die 
Radgeschwindigkcit eines jeden der vier FahrzeugrSder auswenet und bestimmi. ob ein Reifendruckverlust 
vorliegt sowie eine Wamung ausgibt, erfindungsgem^B mit folgenden Einrichtungen versehen: eine Radge- 
schwindigkcitscrmittlungseinrichtung, die die Geschwindigkeit eines jeden der vier Fahrzeugrader ermiiteli, 
eine AnfangseinstellungsprozeBeinrichtung zum Errcchnen eines Kompensationskoeffizienten zum Kompensie- 
ren der Anfangszustandc der vier Reifen unter Verwendung der ermittelien Fahrzeuggeschwindigkeit, die von 
der Fahrzeuggeschwindigkeitsermittlungseinrichtung ausgcgeben wird, wenn vorbestimmie Koeffiziemenbe- 
rechnungsbedingungen erfQilt sind, eine Anfangseinstellungsauslftsungsschaltereinrichtung zum Auslosen der 
Anfangseinsiellungcn durch die AnfangseinsiellungsprozeBeinrichiung und cine Bedingungsabmilderungsem- 
richtung. urn die Koeffizienienberechnung abzumildem, wenn nach Ablauf der fesigesetzten Zeitperiode der 
Ausldsebefehl durch die Anfangseinsiellungsausloseschaliereinrichtung eingegeben worden ist, die Anfangsein- 
siellungcn jedoch nicht beendet worden sind. Durch die Radgeschwindigkeitsermitilungseinrichtung wird die 
Radgeschwindigkcit ermiitelt, woraufhin der Anfangseinsiellungsauslosebefehl durch den Anfangseinsteliungs- 
ausldseschalier eingegeben wird. wobei die Anfangseinsteliungsprozefleinrichtung die ermitielte Radgeschwin- 
digkcit auswenet, wobei dann. wenn die Koeffizientenberechnungsbedingungen erfuUt sind, der Kompensa- 
lionskoeffizient zum Kompensieren der Anfangszustande der vier Reifen berechnet wird. Wenn jedoch nach 
cincr fesistehenden Zeitperiode. obwohl der Ausldsebefehl eingegeben worden ist die Anfangseinsiellungcn 
nicht beendet oder vervollsiandigt sind, wird die Koeffiziemenberechnungsbedingung abgemildert Wenn unter 
Berucksichtigung des moniierten Fahrzcugreifens oder des StraBenoberflachenzustands nach Ausl6sung der 
AnfangseinsteJIungen und nach Ablauf ciner fesistehenden Zeitperiode der AnfangseinsiellungsprozeB nicht 
beendet ist, weil die Koeffizientenberechnungsbedingung abgemildert ist, wird die Beendigung des Anfangscin- 
siellungsprozesses gefordert, der Kompensationskoeffizieni wird berechnet, und der Kompensationskoeffizieni 
kann zur Reifenlufidruckbeurteilung verwendet werden. 

Vorzugsweise ist eine Reif enluftdruckwamvorrichiung. wclche die Radgeschwindigkeiten eines jeden der vier 
Fahrzeugrader auswenet und bestimmi, ob ein Lufidruckverlust vorliegt und eine Wamung ausgibi, mit folgen- 
den Einrichtungen versehen: eine Radgeschwindigkeitsermittlungseinrichiung zum Ermiiteln der Geschwindig- 
keit eines jeden der vier Fahrzeugrader, eine AnfangseinstellungsprozeBeinrichtung zum Berechnen eines 
Kompensationskoeffizienten zum Kompensieren der Anfangszustande der vier Reifen unter Verwendung der 
Radgeschwindigkeii, die von der Radgeschwindigkcitscrmittlungseinrichtung ausgcgeben isi, wenn eme vorbe- 
stimmie Kocffizicntenbcrcchnungsbedingung fesigesem ist, eine Anfangscinstellungsausldseschaliereinrich- 
lung zum Ausl5sen der Anfangseinstellungen durch die Anfangseinsiellungseinrichiung, eine Bedingungsabmil- 
derungseinrichtung zum Abmildem der KoefTizientenberechnung, wenn nach Eingeben des Auslosebefehls 
durch die Anfangseinstellungsausiaseschaltercinrichtung innerhalb einer vorbcstimmien Fahrsirecke die An- 
fangseinsiellungcn nichi verandcrt worden sind Wenn nach Eingabe des Auslosebefehls der Anfangseinsiel- 
lungsprozeB nicht beendet worden ist, obwohl das Fahrzeug cine vorbestimmie Strecke zuruckgelegi hat, wird 
die Koeffizientenberechnungsbedingung abgemilden. 

Wenn unter Berucksichtigung des montienen Reifens oder des StraBenoberflachenzustands nach Ausl6sen 
der Anfangseinsiellungcn und Zurucklcgen eincr vorbcstimmien Strecke durch das Fahrzeug. die Anfangsein- 
siellungcn nicht veranden worden sind, wird die Koefrizientenbcrechnungsbedingung abgemildert, die Beendi- 
gung Oder Vervollsiandigung der Anfangseinsiellungcn wird gef6rden und ein Kompensationskoeffizieni be- 
rechnet Dicscr Bercchnungskocffizient wird durch die Rcifcndruckbeurtcilung ausgewenet oder fur diese 

verwendet . . 

Vorzugsweise wird eine Reifenlufidruckwamvorrichiung. wclche die Radgeschwindigkeiien eines jeden der 
vier Fahrzeugrader auswenet und bestimmt ob ein Lufidruckverlust vorliegt sowie cine Wamung ausgibt mil 
folgenden Einrichtungen versehen: Eine Radgeschwindigkeitsermittlungseinrichtung, die die Geschwindigkeit 
eines jeden der vier Rfider des Fahrzeugs ermittelt cine AnfangseinstellungsprozcBcinrichtung zur Bcrechnung 
eines Kompensationskoeffizienten zum Kompensieren der Anfangszustande der vier Reifen unter Verwendung 
der Radgeschwindigkcit die von der Radgeschwindigkeilscinrichtung ausgcgeben wird, wenn eine vorbestimm- 
ie Koeffizienienberechnungsbedingung fesigesetzt oder crfQlIt ist eine Anfangseinsiellungsausl6seschaltercin- 
richiung zum Ausl6sen der Anfangseinsiellungcn durch die AnfangscinstcllungsprozeBcinrichtung, und eine 
Bcdingungsabmilderungscinrichtung zimi Abmildem der Koeffizientenberechnungsbcdingung. wenn nach dcm 
Eingeben des Ausl6sebcfehls durch die Anfangseinstellungsausl6seschaliereinrichtung dicscr Anfangsbefehl ein 
zweites Mai ausgcgeben worden ist Dadurch. dafl der AuslSscbefehl ein zweites Mai angegeben worden ist 
wird die Koeffizicntcnbercchnungsbedingung in der Bedingungsabmilderungseinrichtung abgemildcrt 

Wcnn deshalb unter BerQcksichtigung des montienen Reifens oder des StraBenoberflachenzustands der 
AnfangseinsiellungsprozeB nicht rcibungslos beendet worden ist und die Anfangsemstcllungsausldseschalier- 
cinrichlung ein zweites Mai bciatigt worden ist werden die Anfangseinstellungen gefdrden und der Kompensa- 
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tionskoeffizieni wird berechnei. weil die vorsiehend genannte Koeffizienienbcrcchnungsbedingung abgemilden 
ist Dicser Kompensaiionskoeffizieni kann zur Reifenlufidruckbeuneilung verwendet werden. 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen beispielhaft naher erlautcrt; in dieser zeigen: 
Fig. 1 cinen AbriB des Aufbaus der Rcif enlufidruckwarnvorrichtung. ^u^.u-^Jtc 
Fig. 2A die Gleichung zur Bcsiimmung des Differentialwerts D aus den Differentialwen- und Unsicherheits- 5 

koeffizientcnglcichungen, r» 
Fi£.2B die Gleichung zur Bestimmung des UnsicherheiiskoeffizjenienCx, r. • « -r 

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Erlautening des allgcmeinen Ablauf s der Anomaliebeurieilung f Ur emen Reifcn- 

Flg"4 ein FluBdiagramm zur Ermittlung. ob die Reifenlufidruckbeurteilungsbedingungcn erfflUt sind 10 
Fig. 5A den Abwcichungskoeffizienten D in scinem Normalbereich, wobei auf der y-Achse die Abweichungs- 
brcite DS und auf der x- Achse die Zeit t auf getragen sind» 
Fig. 5B den Abweichungswert unter einer anormalen Bedingung, 

Fig. 6A die Fahrzeuggeschwindigkeii V, die direki proportional zur Abweichungsbreite DS ansteigi. 
Fig 68 die Abweichungsbreite DS. die direkt proportional zur ansteigenden Reifentemperatur bis hm zur 15 
Reifcniemperatur B ist, und die sich nicht andea wenn die Reifentemperatur uber die Temperaiur B hmaus 

"*ng?7 das BeurieilungsfluBdiagramm auf der Grundlage der in Fig. 5A gezeigten Wertc. 
Fig. 8 das FluBdiagramm zur Beurteilung eines perforierten Reifens. 

Fig. 9 das FluBdiagramm der SpezialbedingungbeiperforienemRcifen, c- 1 

Fig. lOA die Andening der Wamlampenanzeige in Abhangigkeit der Andcrung des elektnschen Signals, 
Fig. lOB eine Ausfiihrungsform der Wamlampe, 
Fig. IOC ein BeispicI einer Wamlampe, 
Fig. lOD ein Beispiel einer Warnlampe, 

Fig. 1 1 einen AbriB der Bauteile der Reifenluftdruckwamvorrichtung. 25 
Fig. 12denAufbaudesSteuersystems. . . ^. , . • , 

Fig. 13 einen Teil des FluBdiagramms fur den LeseprozeB des vom Radgeschwindigkeitsfuhler ermiitelten 

Signals. 

Fig. 14 den restlichen Teil des FluBdiagramms von Fig. 13, 

Fig. 15 einen Teil des FluBdiagramms fur die Reifenluf idruckbeurteilung. 30 

Fig. 16 den restlichen Teil des FluBdiagramms von Fig. 15, 

Fig. 1 7 das FluBdiagramm fur den im Kreis gef uhrten Interrupt-ProzcB, 

Fig. 18 das FluBdiagramm fQrden Beschleunigungs-/Vcr26gerungsbeurteilungsprozeB gemaB dem Interrupt- 

^'^Fig.^i9 das FluBdiagramm zur Beurteilung des niedrigen Reibungskoeffizicmen n der StraBe in Obereinstim- 35 
mung mit dem Interrupt-ProzeB. 

Fig. 20 das FluBdiagramm zur Beurteilung des StraBenzustands 
bzw. der schlechien StraBe in Obereinstimmung mit dem Interrupi-ProzeB. 

Fig. 21 das FluBdiagranmi fur den AnfangseinsicIlungsprozeB. 

Fig.22einZeitdiagrammfQrdenRadge5chwindigkeitsimpuls, 1. . 

Fig. 23 ein Zcitdiagramm fur die Zeiisteuerung der ermittclten Daten. bei Kxeisfuhrung des Prozesses, bei 
einer BeschleunigungA^erz6gerung.bei einer StraBe mit niedrigemM, . ^ 

Fig. 24 ein Zeiidiagramm f Qr die Zeitstcuerung der ermittehen Datcn, wenn die StraBe schJecht 1st 
Fig. 25 ein Zcitdiagramm fur die Zeiisteuerung der ermittehen Daien bei 400 Radumdrehungen, 
Fig. 26 ein Zcitdiagramm fUr die crmittekc Zeit einer Radumdrehung (Radgeschwmdigkeitsdaten), 45 
Fig. 27 ein Zcitdiagramm der Differenz zwischen dem Beuneilungswert und dem variablen Anfangsbeurtei- 

lungswert(D— DO), , ^ ^ u • . • j- 

Fig. 28 cin FluBdiagramm der Routine zur Beurteilung der geeigneten Radgeschwmdigkeu fOr die erste 

AbwandlungderAusfQhrungsform, « j^uir 

Fig. 29 ein Zeiidiagramm annehmbarcr und zu verwerfender Daten des SchlupfausmaBes und des abgelaufc- 

nenWens, ^ , ,^ . j. , . j- 

Fig. 30 das FluBdiagramm fur die Routine zur Beurteilung der geeigneten Radgeschwindigkeit fur die zweitc 

Abwandlungdcr Ausfuhrungsfona _ . ^ j- u • 

Fig. 31 das nuBdiagramm fur die Routine zur Ermittlung gecigneter Radgeschwindigkeiisdaien fur die dntie 
AbwandlungdesAusfiihrungsbcispiels, ^ . , . ^ i-. a - 

Fig. 32 das FluBdiagramm fiir die Routine zur Ermittlung gecigneter Radgeschwindigkeiisdaien fOr die viertc 
AbwandlungdesAusfuhrungsbeispiels, . • ^. ^ . ^ a- t 

Fig. 33 das FluBdiagramm fiir die Routine zur Ermittlung gecigneter Radgeschwmdigkcitsdaten fur die f unf te 
Abwandlung des Ausf uhrungsbeispicls. . . . . ^ j- 

Fig. 34 das FluBdiagramm ffir die Routine zur Ermittlung gecigneter Radgeschwindigkeiisdaien fur die 60 
sechsteAbwandlungdcsAusfQhrungsbcispicls. , ^. . j 

Fig. 35 das FluBdiagramm fur die Routine zur EinsteUung der variablen Beurteilung fur die siebte Abwand- 
lungdcsAusfuhrungsbcispicls. . ^ j. 

Fig. 36 das FluBdiagramm fiir die Routine zur EinsteUung der variablen Beurteilung fur die achic Abwandlung 
des AusfOhrungsbcispiels, • 1.1 

Fig. 37 cin FluBdiagramm des Anfangscinsicllungsprozesses fur die Reifcnluftdruckstcuervanable Cx fur die 
erste bevorzugte Ausfuhnmgsform, 

Fig. 38 cin FluBdiagramm der Reifenluf idruckbcuncilungssicucrung fur den Reifcnluftdruckbeuneilungspro- 
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zeB fiir die crste bevorzugte Ausf Qhrungsform, 
Fig. 39 das FluSdiagramm fur die Reifenluftdruckbeurieilungsunterrouiine von Fig. 37, 
Fig. 40 ein FluBdiagramm des Bcrechnungsprozesses fiir den Schlecht-StraBenindex. 
Fig. 41 cine Tabellc der anfangs eingestcllten zulassigen Fahrzeuggeschwindigkeiien fiir den Koeffizicnien 

Cx, 

Fig. 42 die zulassigcn Fahrzeuggeschwindigkeitsbereiche fQr die Reifenluftdruckbeurtcilung, 
Fig. 43 ein Diagramm der Lufidruckbeurteilungsvariablen E, bei normalcm Reifenluftdruck, 
Fig. 44 ein Diagramm der Lufidruckbeurteilungsvariablen t bei anomoalem Reifenluftdruck, 
Fig. 45 ein FluBdiagramm des Impulssignallcseprozesses fiir die Reifcnluftdruckbeurieilungssieuerung der 
zweiten abgewandelten Ausfiihrungsform. 

Fig. 46 ein FluBdiagramm des Reifcnluftdruckbeurteilungsprozesses fQr die zweite abgewandelte Ausfiih- 
rungsform, 

Fig. 47 ein FluBdiagramm eines Teils der Unterroutine zur Beuneilung, ob die Bedingungen erfullt sind, fOr die 
dritte Abwandlung der Ausfuhrungsform, 
Fig. 48 der Rest des FluBdiagramms von Fig. 47, 

Fig. 49 ein FluBdiagramm fiir den AnfangseinstellungsprozcB fiir den Reifenluftdruckbeurteilungskoeffizien- 
ten Cx fur die zweite bevorzugte Ausfuhrungsform, 

Fig. 50 ein FluBdiagramm fur den ReifenluftdruckbcuneilungsprozeB fOr die Reifenluftdrucksicucrung der 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform, 

Fig. 51 ein FluBdiagramm fiir die Reifenluftdruckbeurteilungsunierrouiine von Fig, 41, 

Fig. 52 die Eigenschaften der korrigienen Gr6Be a. 

Fig. 53 die Eigenschaften der korrigierten GroBe P, 

Fig. 54 den Teil eines FluBdiagramms fQr die Reifenluf idruckbeurteilungsunterroutine der ersten Abwandlung 
der Ausfuhrungsform, 

Fig. 55 den TciJ des FluBdiagramms fiir die Reifenluftdruckbeuneilungsroutine der zweiten Abwandlung der 
Ausfiihrungsform, 

Fig. 56 den Teil eines FluBdiagramms fiir den AnfangseinstellungsprozcB des Koeffizienten Cx fur die Reifen- 
luftdruckbeurteilung fur die dritte bevorzugte Ausfiihrungsform. 
Rg. 57 den restlichen Teil des FluBdiagramms von Fig. 56, 

Fig. 58 ein Zeitdiagramm der Raddurchmesservariablen R fur die dritte bevorzugte AusfQhrungsform, 

Fig. 59 ein Zeitdiagramm der Raddurchmesservariablen R f Or die dritte bevorzugte AusfQhrungsform. fiir den 
Fall dafi ein vorQbergehender Reifen montiert isi. 

Fig. 60 ein FluBdiagramm des Rcifenluftdnickbeurteilungszeitermittlungsprozesses der vierten bevorzugten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 61 eine Eigenschaftentabelle. 

in den Figuren sind die selben Teile mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Die nachfolgend ,beschriebene bevorzugte Ausfflhrungsform der erfindungsgemSBen Reifenluftdruckwam- 
vorrichtung ist fQr ein hinterradangetriebenes Personenfahrzeug bestimmt, das mit Antirutschbremsen, ABS 
und TRC und dergleichen, ausgerustet isL Eine Reifendrehzahlmittlungsvorrichtung 7 zur Ermitilung der Reifen- 
drehzah! Fn ist fur jedes der rechten und linken Vorder- und Hinterradcr 1. Z 3 und 4 vorg:esehen und so 
ausgebildei, dafl diese Mehrzahl von Ermittlungseinrichtungen cine Stcuervorrichtung 11 mit den Reifendreh- 
zahlen Fl, F2. F3. F4 versorgi, die zur Steuerung der herkommlich bekannten ABS-Vorrichtung (Antiblockiersy- 
siem) und TRC-Vorrichtung (Trakiionssteuerung) bendtigt werdcn. Femer ist in der Stcuervorrichtung 1 1 eine 
Warnlampe 10 vorgesehen, um den Fahrer uber eine Reifenluftdruckanomalie zu informieren. Ein hinteres 
Differential 8 vcrbindet die hinteren R&nder Qber eine Abtriebswelle 6 antriebsmSBig mit einem Motor 5, wobei 
die Konstruktion so getrof fen ist, daB die Drehzahl VM der Abtriebswelle ebenfalls in die Steucreinrichtung 1 1 
etngegeben werden kann. 

AuBerdem ist ein Ersatzrad vorgesehen. das im Kofferraum plausparend untergebracht ist, weil es. wie an sich 
bekanni, cinen kleineren Durchmesser und eine geringere Breiie als normal hat Dieser Reifen kommt dann zum 
Einsau. wenn ein Reifen cinen PlattfuB hat 

Zur Vereinfachung der Reifendrehzahlen Fl. F2, F3, F4 wird in der Sieucreinrichiung 1 1 ein Abwcichungswert 
D, wie in Fig. 2A gezeigt sowie ein Unsichcrheitskoeffizient Cx, wie in Fig. 2B gezcigt bestimmt Mit anderen 
Worten wird der Abwcichungswert D bestimmt, indem die Reifendrehzahl Fn der Paare von Reifen 1 und 3, die 
auf der Diagonalc liegen, die von der strichpunktierten Linie umgegeben ist, und diejenige der Reifen 2 und 3, die 
auf der Diagonalc liegen, die von der strichpunktierten Linie umgegeben ist, getrennt addiert werden; daraufhin 
wird Fl +F3 mit Cx multiplizicrt; (daraufhin wird hicrvon {F2 + F4) abgezogen); das soweit erhahene Resuliat 
wird durch die doppelie mitilcre Drehzahl dividiert 

Eine Reifenluftdruckanomalie wird auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen dem auf diese Weise be- 
stimmtcn Abwcichungswert D und der Abweichungsbrciic Ds bestimmt die cine vorbestimmte Breite hat 
wobei es sich hierbei um den grundlegenden ProzeB handelt Aufgrund dieses Vergleichs kann die Bestimmung 
der Reifenluftdruckanomalie bei hoher Geschwindigkeit bzw, Drehzahl ausgefuhrt werden (wobei die Anzahl 
der Verfahrensschritte innerhalb der Steucreinrichtung minimien sind), wodurch die Hardwarekonstruktion der 
Steucreinrichtung 11 auf dem notwendigen Minimum gchaltcn, und die Kosten so niedrig wie mdglich werden 
konnea 

Der Unsicherheiukoefnziem gemafl Fig. 2B — als Resultat der Division von F2 + F4 durch Fl +F3 — kann 
dazu verwendet werden, den Abwcichungswert auf die anfangliche GrdBc oder den anf^glichen Zustand 
zuruckzufuhrcn. Bei Beginn der Fahrzeugbewegung hat ublichcrwcisc nicht jeder Reifen genau denselben 
Zustand, weshalb es normal ist daB der Luftdnick fur jeden Reifen unterschiedlich ist Die Reifen befmden sich 
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dann nichl im sclben Zustand, und die Drehzahldifferenz kann durch die Reifenluftdruckwamvomchtung dann 
nicht genau bcstinimi werden, wenn ein platter Reifcn unmittelbar zuruckliegend repariert odcr ersetzt worden 
ist. Oder wenn das Fahrzcug keine hinrcichend hohe Geschwindigkeii hat Bevor der Abweichungswert D 
dadurch crrechnet wird. daB Fl +F3 mit dem Unsicherheitskoeffizienten Cx multiplizien wird, wird einc Kor- 
rektur fur Reifcnwechsel und derglcichen aufgrund der Rcparatur eines platten Reifens ausgef iihrt ^ 5 

Falls sfimtliche Reifcn cincn normalen Zustand habcn. hat der Unsicherheiiskoeffizient Cx emen Wert nahe 1 
und damit keinen groBen EinfluB auf den Abweichungswen D. Falls jedoch beispielsweise der Reifen 1 em 
Ersatrnotreifcn 9 ist, nimmt Cx einen Wert kleiner 1 ein. well Fl einen graBercn Wen annimmt. wenn anderer- 
seits die LuftdrQcke der anderen Reifen Z 3 and 4 anormal niedrig werden, nimmt der Unsicherheiiskoeffizient 
Cx einen sich drastisch von T untcrscheidenden Wert an, wodurch die Beuneilungsbedingungen nicht erfiillt lo 
sind. Wie nachfolgend beschrieben, wird dieser Fall von einer Wamanzeige begleitet 

Fig. 3 zeigi einen Oberblick fiber den Ablauf der Bestimmung der Reifenluftdruckanomalie auf der Grundlage 
der Reifendrehzahlendifferenz. Jedes nachfolgende FluBdiagramm kann als Bestandteil des FluBdiagramms von 
Fig. 3 angesehen werden, in dem cs an geeigneter Stelle seinen Platz einnimmt Im Hauptflufldiagramm 3 
beginnt der ProzeB mit dem Schritt SI, mit dem die Reifendrehzahldaien usw. geeignet eingegeben werden. 15 
Fortgesetzt wird der ProzeB mit dem Schritt S2. durch den bestimmt wird, ob eine Ragge 1 geseizi ist oder nicht 
Wenn im Schritt S2 die Ragge 1 gesetzt ist, geht der ProzeB weiter mit Schritt S3, durch den bcurteiit wird, ob 
der Unsicherheiiskoeffizient Cx einen anormalen Wert hat oder nicht usw, und es wird beurteili, ob die 
Beurtcilungskriierien erfiillt sind oder nicht Wenn die Beuncilungskriterien erfullt sind, wird die Beurteilung 
durchgcfiihrt und der ProzeB wird mit dem Schritt S4 fortgesetzt, dcmnach der Reifcnlufidnick crmiiielt wird 20 
FOr den Fall, daB im Schritt S2 die Ragge 1 nicht gesetzt ist, kehrt der ProzeB (an den Anfang) zuruck. 

Fig. 4 zeigt ein RuBdiagramm zur Beurteilung, ob die Beuneilungsbedingungen erfullt sind. Insbesondere 
zeigt cs ein Beispiel dafur. wann eine Wamung erfolgt, nachdem der Unsicherheiiskoeffizient Cx im Vergleich 
zum Anf angszusiand des vorstehcnd genannten Koeffizienten Cx als anormal beurteilt wird. Wenn in Fig. 4 der 
ProzeB zur Beurteilung, ob die Beuneilungsbedingungen erfullt sind, im Schritt Si 1 eingeleitet wird, werden die 25 
Reifendrehzahldaien usw. eingegeben, und der ProzeB wird mil Schritt S12 fongesetzt Hier wird bestimmt ob 
der Anfangszustand, demnach der Beuneilungsstanschalter SW an oder aus ist (fiir den Fall, daB der Fahrer den 
Schalter anschaliet). Odcr es wird in dem sirichlien umschlossenen Schritt SIO automatisch das Anfangszustand- 
signal ausgegeben, und es wird der Anfangszustand bestimmt der beuneilt ob die Anfangsbedingung erfullt ist 
Oder nicht und der ProzeB wird mil dem Schritt S13 fongesetzt nachdem der Abweichungswen eine drastische 30 
Anderung zeigt nachdem der ZQndungsschalter angeschaltei ist oder nachdem die Diagnosestation der automa- 
tischen Fehlerdiagnosestation den Anfangs zustand eingenommen hat 

Im Schritt Si 3 wird die nahe am Sitz des Fahrers angeordnete Lampe 10 eingeschaltct und der Fahrer wird 
dariiber informiert daB die Vorbercitungen zur Reifcnlufidruckbeuneilung abgeschlossen sind, und gleichzeitig 
wird die Ragge 0 gesetzt um den Beurteilungsvorgang zu unterdriicken. Daraufhin wird der ProzeB mit dem 35 
Schritt S14 fongesetzt durch den der Unsicherheiiskoeffizient Cx dadurch bestimmt wird, daB ermitielt wird, ob 
der Wagen sich in einem sicheren Fahrzustand befindct Falls ein Vorliegen des Unsicherheitskoeffizienten Cx 
festgestellt werden kann, wird der ProzeB mit Schritt S15 fongesetzt und der Unsicherheitskoeffizient Cx wird 
entsprechend der Gleichung von Fig. 2B errechnet Daraufhin wird durch den Schritt SI 6 beuneilt ob der 
Unsicherheitskoeffizient Cx einen geeigneten Wen hat d. h. nicht wesentlich von "1" abweicht und fur den Fall, 40 
dafl es sich um einen geeigneten Wen handelt wird der ProzeB mit dem Schritt S21 fongesetzt Wenn durch den 
Schritt S21 festgestelh wird, daB im Speicher ein alter Unsicherheitskoeffizient Cx abgespeichen ist wird dieser 
alte Wen durch den durch den Schritt S16 ermittclten neuen Wen ersetzt Wenn im Speicher kein Wen 
abgespeichen gefunden wird, wird der aktuelle Wert in ihm abgespeichea Weil der Unsicherheitskoeffizient Cx 
durch die vorgehenden Schrilte abgespeichen wird, wird bci dem Abweichungswert D davon ausgegangen. daS 45 
er in seiner anfanglichen Einstellung vorliegt so dafi der Rechenvorgang durchgefOhn werden kana Der ProzeB 
wird deshalb mit dem Schritt S21 fongeseut und der vorstehend erwahnic Anfangseinsiellungsschalier wird auf 
"(T eingestellt die Wamlampe wird ausgeschaltet und im HauptfluBdiagramm gem&B Rg. 3 wird die Flagge 1 
gesetzt da der Luftdruckbeuneilungsvorgang beginnt 

Wenn im Schritt S16 beispielsweise deshalb. well ein Reifen soeben in ein ausgedehntes Schlagloch auf der 50 
StraBe gelaufen ist der Unsicherheitskoeffizient Cx stark von "1" abgewichen und unsiabiJ ist wcil im Schritt SI 7 
einc entsprechende Beuneilung fiber einen "unstabilen* Zustand bci Vorliegen eines unstabilen Unsicherheitsko- 
effizienten Cx stattgefunden hat kehn der ProzeB zum Schritt S14 zuruck, und die auf den Schritt S14 folgenden 
Schrilte werden emeut durchgeffihrt Wenn andemfalls im Schritt SI 7 beuneilt wird, daB der Unsicherheitskoef- 
fizient Cx stabil ist und stark von T abweicht und einen ungeeigneten Wen hat wcU der Rcifenluftdruck 55 
anormal ist wird die Wamlampe 10 im Schritt Si 9 eingeschaltct und veranlaBt den Fahrer, von ihr Notiz zu 
nehmen. Daraufhin wird der ProzeB mit dem Schritt S20 fongesetzt durch den der Anfangseinsiellungsschalier 
auf "Null" gesetzt wird. Andemfalls wird durch den Schritt S18 festgestellt daB der Unsicherheitskoeffizient 
nicht stark von "1* abweicht und einen geeigneten Wen aufweist. und der ProzeB kehn zum Schritt S14 zuruck, 
und von don aus werden die nachfolgenden Schritte ausgefuhn. 60 

Durch Ablauf der vorstehend genannten Prozedur kann beispielsweise dann, wenn ein Ersatzreifen montien 
worden ist oder eine solche Montage gerade stattgefunden hat die Reifenluhdrackanomalie prfizise aus der 
Differenz der Reif endrchzahl ermittelt werdea und aufgrund der Ermittlung des Unsicherheitskoeffizienten Cx 
durch den vorstehend genannten ProzeB und unmittelbar nach Fahnbeginn kann eine Reifenluftdmckanomalie 
dem Fahrer problemlos gemeldet werden, imd weil der ProzeB beispielsweise durchgefflhn werden kann, bevor es 
das Fahrzeug auf eine Autobahn gelangt wird die sichere Funktion der Vorrichlung gewfihrleistet Im vorste- 
hend angeffihnen Beispiel ist der Steucrungsvorgang bis zum Beginn des Fahrvorgangs abgehandelt worden. 
weshalb nachfolgend der Vorgang bei lauf enden Wagen n&her beschrieben wird, der einen Vergleich des anhand 
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von Rg. 2A bestimmtcn Abweichungswem D mil der Abweichungsbreiic DS vorsieht, die einc vorbcstimmtc 
Breite hat. um in dicscm Zusiand das Vorliegen einer Reif enlufidruckanomalic zu ermitieln. 

Hg. 5A zcigt den Abwcichungswen D im normalen Betriebszustandsbcreich. wobci auf der y-Achse die 
Abweichungsbreiic DS und auf der x-Achse die Zeit aufgetragen ist DemgegenOber zeigi Fig. 5B den Abwei- 
chungswen D fOr cinen anormalen Beiriebszusiand Fig. 6A zeigt daB der Abweichungsbetrag direki proponio- 
nal zur Fahrzeuggeschwindigkeii ist und direkt mil der Fahrzeuggeschwindigkeit anstcigt, wahrend Fig. 6B 
zcigt, dafi der Abweichungsbetrag DS direkt proportional zur ansteigendcn Reifcniemperatur ist, und zwar bis 
zur Rcifentemperatur B, nach wclchcr bei wcitcr anstcigcndcr Reifeniempcratur der Abweichungsbetrag DS 
nichi mehr anstcigt ... ^ . • , 

Wcnn Fl +F3 grdBer wird ak F2+F4s. wird, wie in Fig.SA gczeigt, der Abweichungswcrt D positiv. Im 
umgekehnen Fall wird der Abweichungswcrt D negaiiv, die Abweichungsbreiic DS in der Figur licgt im Bcreich 
zwischen dem positiven DSl und dem negativen DSl, und dies stcUt den Bcreich fUr normale Rcifenlufidruckzu- 
stande dar. Der vom Fahrzeug crzeugte Abweichungswcrt D isi fur normale Fahrbedingungen in der Figur 
durch die durchgezogenen und strichlicnen Linien dargesicUt, und dann. wcnn wahrend einer festcn Zeitpcriode 
15 T der Wen als in diesem Bcreich iiegend bestimmt wird wird f estgelegt, daB cin Normalzustand vorliegt 

Fur den Fall daB in Fig. 5B der Abweichungswcrt D innerhalb einer festgelegtcn Zeitpcriode T ubcr den 
durch cinen positiven DSl oder einen negativen DSl bestimmten Bereich hinaus gehi oder unter dicsen abfallt 
(die durch strichpunkticrte Linien festgclegt sind). wird der Rcifeniufidruck als anormal beurteilt. Wenn in 
Fig.5B mil anderen Wonen der iniegraie Wen ID» demnach der Abweichungswcrt D ubcr den positiven 
20 DSl -Wert hinausgegangen ist, grofier ist als cin bestimmter Wen innerhalb einer bestimmtcn Zeitpcriode T. 
wird der Beurtcilungsvorgang fflr einen anormalen Rcifeniufidruck durchgefuhrt Unmittclbar nachdem der 
Abweichungswcrt D fiber den Minus-DSl-Wcn hinausgegangen ist, springi der iniegraie Wert unvcrmittch auf 
cinen Wert jensciis dem positiven DSl-Wcrt und wird der Rcifeniufidruck als anormal beurteilt In den Fig. 5A 
und 5B sind die Plus- und Minus-DS2-Wenc sirichlicrt dargestelli und steigen direkt proportional mil einer 
25 Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit A an. Auf der Grundlagc der Fahrzeuggeschwindigkeit A anderi sich 
die Abweichungsbreiic DS. und die mit einem fixcn Wert der Abweichungsbreiic DS vcrbundenen Probleme 
wcrden dadurch beseitigt Dadurch. daB die Abweichungsbreiic DS cine Erhohung der Fahrzeuggeschwindig- 
keit A bcglcitcnd anstcigt sowie deshalb. wcil der Schaden auf gnind cines gelochtcn Reifens ebcnfalls grbfler 
wird, wird der Schaden dadurch minimiert daB die Abweichungsbreiic DS2 brciicr cingestcllt wird als die 
30 Abweichungsbreiic DSl. 

Wie auBerdem in Fig. 6B gczeigt steigi der Abwcichungswen DS2 direkt proportional zur Rcifentemperatur 
B, bis der Tcmpcraturwen B' crrcicht ist nach der sich dem Abwcichungswen DS2 bei steigender Reif entempe- 
raiur nicht andert wobci davon ausgegangen wcrden kann, daB die Erhdhung dcs Reifenluftdrucks der Zunahme 
der Reifcniemperatur cntspricht wenn die Reif enluftdrudcbcurtcilung durchgefOhn wird. Zusatzliche Parame- 
35 ter zu den in der Fig. 6A+6B dargestellicn Parametem Fahrzeuggeschwindigkeit A und Rcifentemperatur B 
sind die Last aufgrund der Fahrgastanzahl usw. oder cin Wert, der durch den Fflhlcr ftir die akuve Fahrzeug- 
hochgeschwindigkeitsaufhingung bestimmt wird. der Gicrmomentwert der G-Wcn vome/hinten sowie rechu/ 
links usw. . « 

Wie vorstchend gczeigt kdnnen die Fahrzeugfahrbedingungen dadurch zum aktuellen AusfUhren der Reifen- 
40 luf tdruckbestimmung vcrwendet wcrden, daB der Abweichungsbrciicnwcn DS nicht spezifizien wird, sondem 
daB vcrschicdene Faktoren und der Abwcichungswen DS2 gecignet geandcn wcrden. 

Fig. 7 zcigt cin BcuneilungsfluBdiagramm auf der Grundlage der in Fig. 5B gezeigten Informationen. Nach- 
dem der Unbcstimmtheiiskocffizicni Cx als normal crmiiicli worden ist wird die Reifcnluftdruckbcuncilung 
gestanet und der ProzcB wird mil dem Schritt S30 fongescut durch den der Bcurtcilungszcitgcbcr gcstartct 
45 wird, und die Flagge wird auf "4" gesctzt Daraufhin wird der ProzcB mil Schritt S31 fongescut durch den 
beurteilt wird, ob der Abweichungswcrt D, der durch die vorstchend genannte Glcichung bestimmt ist grdBer ist 
als die positive Abweichungsbreiic DS, wcil in dem FaU, in dem cr grSBcr ist der Zustand anormal ist woraufhin 
der ProzcB mit dem Schritt S32 fongefOhrt wird, wo bcuncat wird, ob die Flagge auf "T gesctzt isi oder nicht 
wobci in dem Fall, dafl die Flagge auf "2" gescut ist der ProzcB mil dem Schritt S33 fongescut wird. durch den 
50 der k-lniegralwen Sk auf 1 plus dem vorausgchenden Integralwen Sk-1 gesctzt wird worauf der Schritt S35 
folgt durch den die Flagge auf T gesctzt wird Andemfalls wird durch den Schritt S32 fur den Fall, dafl die 
Flagge nicht auf "2" gesctzt ist der Integralwen auf 0 cingestcllt und der ProzcB wird mil Schritt S35 fongcscizL 
Vom Schritt S35 ausgehend folgt als nachsier ProzcB der Schritt $41, durch den beuncilt wird ob die fcstsiehen- 
de Zeitpcriode T(far den Zyklus) abgelaufen ist oder nicht 
55 Wcnn im Schritt S31 fcstgcstelli wird daB der Abwcichungswen D klcincr zu beuncilen ist als die positive 
Abweichungsbreiic DS, wird der ProzcB mit dem Schritt S36 fongesetzt durch den beurteilt wird. ob der 
Abwcichungswen D klcincr ist als die negative Abweichungsbreiic DS oder nicht Wenn bei diesem Schritt S36 
der Abwcichungswen D als klcincr beuncilt wird als die negative Abweichungsbreiic DS, wird cr als am 
Minimum Iiegend fiir die vorliegende Beuneilung als anormal defmiert Da es jcdoch Faile gibt in dcnen dieser 
einfach durch Gerfiusche vcrursacht scin kann, wird der ProzcB mh dem Schritt S37 fortgcsetzt wo uberpruf i 
wird ob die Flagge auf '3'* gesctzt ist oder nicht um genQgend Zeit verstreichen zu lasscn, damit die Beuneilung 
geiroff en wcrden kann. Wenn die Flagge beim Schritt S37 auf "3" gesctzt ist wird der ProzcB mit dem Schritt S38 
fongesetzt durch den, nachdem zum vorausgchenden Integralwen zur Einstelhing dcs ISk-Werts ISk-1 addiert 
worden ist der ProzcB mit dem Schritt S41 fortgcsetzt wo cr darauf wanei wird dafl die Zeit ablauft 

Wenn im Schriu S36 der Abwcichungswen D nicht als klcincr als die negative Abweichungsbreitc DS 
beuncilt wird kchn der ProzcB zum Schritt S31 zurOck. 

Wcnn beim Schritt S37 die Flagge nicht auf "3" gesctzt ist wird die Flagge benn Schritt S39 auf T gesctzt 
woraufhin der ProzcB mit dem Schritt S40 fortgcsetzt wird durch den der Integralwen ISk auf "Null" gesctzt 
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wird. woraufhin sich der Schriit S41 anschlieBi, durch den gepriift wird, ob die Zeit T abgclaufen ist Wenn die 
Zcii T abgelaufen isu wird der Prozefl mit dem Schriii S42 fongesetzt, wahrend andererseits, solange bis die Zen 
T ablauft. der Prozefi zum Schritt S31 zuriickkehrt. Im Schriit S42 wird die Ragge auf "4" geseizt. und die 
BeurtcUungsvorbcreitungen fOr die finale Beurteilung auf der Grundlage der vorausgehenden Rcihe von Schni- 
ten werden ausgcftihrt indem der ProzeB mit dem Schriti S43 fongesetzt wird, durch den beurteili wird, ob der 5 
Intcgralwert Sk oder der Integralwen ZSk den vorbestimmten Wen Qbenroffen hat odcr nichi. und wenn dies 
der Fall isi, wird durch den Schriti S44 beuneilt ob cine Reifenluftdruckanomalic vorliegt Wenn der Wen 
andererseits als Qber dem vorbestimmten Wen liegend beuneik wird. f uhn der ProzeB cincn Riicksprung aus. 

Wenn daraufhin im Schritt S44 der Reifenluftdruck als anormaJ beuneilt wird, wird durch den Schritt S45 die 
Wamlampe angeschaltet, und fur den Fall, daB das Fahrzeug mit einer ABS-Vorrichtung ausgerflstet isu werden 10 
auiomatische SteuermaBnahmen durchgefuhrt, urn den Bremsvorgang zuveriassig zu steuem. In dem ahnlichen 
Fall, daB ein Fahrzeug mit dem TRC-System oder 4WS- System ausgesutiet ist, werden auiomatische Steuer- 
mafinahmen durchgefuhrt, um dicse Systeme zuveriassig zu betreiben, und diese SteuermaBnahmen werden 
fongesetzt, bis der Reifen in normaie Betriebszustande zuruckgef Uhn ist 

Wenn bei dem vorsiehend angefOhnen ProzeB die Ermitilung der Reifendrehzahl mit befriedigendem Ergeb- 15 
ms ausgewertet worden ist. ist es mfiglich. die SystemgerSusche zu beseitigen, und die Reifenluftdruckanomalic 
genau zu bestimmea . . 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm fur den Fall eines platten Reifens. In Fig. 5B 1st durch die sirichliene Lime der 
Fall gezeigt, daB der Abweichungswen D groBer ist als der absolute Wen der Abweichungsbrcite DS2. Dies 
weist auf einen pldizlichen Veriust des Reifendrucks aufgrund eines platten Reifens hia so daB hier ein Fall 20 
voriiegt, bei dem die Beurteilung, ob ein platter Reifen voriiegi, durchgefuhn werden soUte. Beim Stan in Fig. 8 
gezeigten Prozesses wird durch den Schritt S50 der absolute Wert der Abweichungsbrcite DS2 mil dem 
absoluien Wen des Abweichungswens D verglichen, und falls der absolute Wen des Abweichungswerts D 
groBer ist als der absolute Wen der Abweichungsbrcite DS2, wird der ProzeBjnit dem Schritt S51 fongesetzt. 
wo der ProzeB verweilt. bis die Zeit T abgelaufen isi, woraufhin der ProzeB mit dem Schritt S52 fongesetzt wird. 25 
Nachdem durch den Schritt S52 geprufi worden ist ob die Schritte S50 und S51 eine vorbestimmte Anzahl U x 
durchgefuhrt worden isu wie vorstehend angegcben. wird der ProzeB fur den Fall. daB der Absolutwen des 
Abweichungswens D grdBer ist als der Absolutwen der Abweichungsbrcite DS2, mit dem Schritt S53 fonge- 
setzt, und die Beuneilung, ob ein platter Reifen voriiegt, wird ausgefuhn. Als ein Ergebnis wird die Warnlampe 
angeschaltet, und in dem Fall, daB das Fahrzeug mit einer ABS-Vorrichtung ausgestatiet ist, werden auiomati- 30 
sche SteuermaBnahmen durchgefuhrt, um den Bremsvorgang zuveriassig zu steuem. FQr den fihnlichen Fall. daB 
das Fahrzeug mit dem TRC-System oder dem 4 WS- System ausgestatiet ist, werden auiomatische SteuermaB- 
nahmen durchgefuhrt, um das System zuveriassig zu betreiben. und diese SteuermaBnahmen werden fongesetzt 
bis der Reifen auf seine normalen Betriebszustande zuruckgefuhn ist Auf diese Weise wird die Beuneilung iiber 
das Voriiegen eines platten Reifens durchgefuhrt Luftdruckanomalien, die in einem besiimmten feststehenden 35 
Zeitintervall auftreten, werden beuneilt und die Beuneilung. ob ein platter Reifen voriiegt kann ohne die 
Gefahr einer Fehlbeurteilung exakt durchgefiihn werden. 

GemaB jedem der vorstehend beschriebenen FluBdiagramme ist das Anschalten einer Wamlampe moglich, 
um den Fahrer darauf hinzuweisen, dafl eine Reifenluftdruckanomalie-Beuneilung m6glich ist und das Einschal- 
ten dieser Lampe kann fur die aktuelle Verwendung problemlos vorgesehen werden. Diese An der Anzeige 40 
spezifizien jcdoch nicht welcher der Reifen einen anormalen Luf tdruckzustand hat Die Festsetzung des Reifens 
ist jedoch wunschenswert Um zu spezifizieren. welcher Reifen einen anormalen Rcifendruckzustand hat und 
um den Fahrer daruber zu informicren, wird der ProzeB gemaB dem FluBdiagramm von Fig- 9 zum Festsetzen 
des anormalen Reifens durchgefuhrt und die Ergebnisse werden durch eine der Wamlampen, wie in den 
Fig. 1 OA bis 1 OD gezeigt angezeigt ^5 

Nach dem Stan f uhn den ProzeB zum Festsetzen des anormalen Reifens, wie in Rg. 9 gezeigt den Schriit S60 
durch, durch den der aus der Gleichung in Fig. 2B abgeleiiete Abweichungswen D und die Abweichungsbrcite 
DS verglichen werden. und wenn der F2 + F4- Wen grdBcr ist als der Fl H- F3-Wert und wenn der Abweichungs- 
wen D als grdBer ermittelt wird als die negative Abweichungsbreiie DS. wird der ProzeB mit dem Schriti S64 
fongesetzt und derjenige der Reifen 2 oder 4, von denen jedcr ein Tcil des Wens Fl + F4 ist der einen PlatifuB 50 
hat wird bestimmt 

Daraufhin wird der Schritt S65 durchgefuhrt durch den ein Vergleich des Wens F4, der Drchzahl des durch 
das Differential 8 angetriebenen Reifens 4. mit Vm,der Drchzahl des Motors, multiplizien mit dem Endverzogc- 
rungsvcibaitnis, durchgefuhn wird, und falls die Reifendrehzahl F4 grSBer ist als die Motordrehzahl Vnt wird 
durch den Schriti S67 fesigelegt daB der Reifen 4 einen PlaitfuB hat und der ProzeB wird mit dem Schritt S68 55 
fongesetzt Durch den Schriit S68 wird die in den Fig. lOA bis lOD gezeigte Anzeige bewirkt und der Fahrer 
wird daruber informiert daB der Reifen 4 einen PlatifuB hat Wenn andererseits durch den Schritt S65 fesige- 
stellt wird, daB die Reifendrehzahl F4 grdBer ist als die Motordrehzahl Vnt wird durch den Schriti S67 
fesigestellt daB der Reifen 2 einen PlatifuB hat worauf der ProzeB mit dem Schritt S68 fongesetzt und die 
enisprechenden Ergebnisse fur den Fahrer angezeigt werden. 60 

Wenn im Schriti S60 andererseits der Vergleich des Abweichungswerts D und der Abweichungsbrcite DS 
ausgefQhn wird und der Wen von Fl + F3 kleiner ist als der Wen fur F2 + F4, und wenn ermittelt wird. daB der 
Abweichungswen D grOBer ist als die negative Abweichungsbrcite DS. wird der ProzeB mit dem Schriti S61 
fongesetzt durch den der Wen des Abweichungsweru D mit demjenigen der Abweichungsbrcite DS verglichen 
wird, und falls der Abweichungswen D grdBer als die positive Abweichungsbrcite DS beuneilt wird, wird durch 65 
den Schritt S63 fesigesetzt daB einer der Reifen 1 oder 3. die den Fl + F3- Wen bestimmen, anormal ist und einen 
PlattfuB hat Wenn andererseits durch den Schriti S61 der Abweichungswen D als kleiner als die Abweichungs- 
brcite DS bestimmt worden ist wetl eine Anomalie beim ProzeB der Beuneilung des Abweichungswens D 
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vorliegt, wird der ProzeB mil dem Schritt S62 forigeseui. durch den eine Systemfehlfunkiion ausgegeben wird 
die Flagge wird auf gesetzt, und der ProzeB f flhrt einen Rucksprung zum nonnalen FluB durch. 

Der ProzeB wird mit dem Schritt S66 fortgesetzt, durch den der Vergleich des Werts F3. der Drchzahl des 
durch das Differential 8 angeiriebenen Reifens 3 mit Vm. der Drehzahl des Motors muliiplizien mit dem 
Endverzdgeningsverhahnis durchgefuhrt wird, wobei dann, wenn die Reifendrehzahl F3 kleiner ist als die 
Motordrehzahl Vm durch den Schritt S67 festgeseut wird, daB der Reifen 3 einen PlattfuB hat, woraufhin der 
ProzeB mit dem Schritt S68 fortgeseut wird Durch den Schritt S68 wird die in den Fig. lOA bis lOD dargestellie 
Anzeige bewirkt. und der Fahrer wird dartiber informiert, dafl der Reifen 3 einen PlattfuB hat. Wenn andererseits 
durch den Schritt S66 die Reifendrehzahl F3 als grGBer als die Motordrehzahl Vm befunden wird wird durch den 
Schritt S67 festgesetzt. daB der Reifen 1 einen PlattfuB hat, woraufhin der ProzeB durch den Schritt S68 
fortgesetzt und die entsprechenden Ergcbnisse fur den Fahrer angezeigt werdea 

Fig. lOA zcigt die elektrischen Signale fur die Wamlampe, Fig. lOB zeigt beispielhaft eine Ziffemanzeige der 
Warnlampe, Fig. IOC und lOD zeigcn andere Wamlampenausftihrungsformen. In Fig. lOA ist der Fall gezeigi, 
daB der Reifen 1 oder der Reifen 3 durch das FluBdiagramm von Fig. 9 als einen PlattfuB aufwciscnd spczifiziert 
worden ist und die Wamlampe zeigt, wie in der Figur wiedergegeben, wahrend eines feststehenden Einschaii- 
zeitintervalis eine Einpulsinformation. wodurch der Fahrer daruber informiert wird. daB der Reifen 1 einen 
PlattfuB hat Falls der Reifen 3 einen PlattfuB hat wird fiir das fesistehende Einschaltzeitintervall eine Dreiim- 
pulseinformation fur die Information angezeigt daB der Reifen 3 einen PlattfuB hat In Shnlicher Weise wird mit 
zwei Oder vier Impulsen uber einen entsprechenden PlattfuB des Reifens 2 oder 4 informiert Mit diesem 
Anzeigeverfahren gemaB dem FluBdiagramm von Fig. 4 wird auf der Grundlage einer der in den Fig. lOA bis 
lOD gezeigten Wamlampen derjenige Reifen angezeigt der einen PlattfuB hat 

Eine weitere AusfQhrungsform der Reifenplattf uBanzeige besteht gemSfl Fig. lOB aus einer Sieben-Segment- 
anzeigevorrichtung. Andererseits ist in Fig. IOC derjenige Reifen, der einen PlattfuB hat auf eine ebene Anzeigc- 
vorrichtung gedruckt himer der fOr jeden Anzeigemodus Lampen vorgesehen sind und die Information tiber 
einen platten Reifen wird dircki angezeigt wobei der Reifen 1 als FL der Reifen 2 als FR, der Reifen 3 als RL und 
der Reifen 4 als RR bezeichnet ist Fig- lOD zcigt eine Ausfiihrungsform der Information Ober einen platten 
Reifen in Gestalt eines Piktogramms. wobei wiederum far jeden Anzeigemodus Lampen vorgesehen sind 

Durch die Spezifikation bzw. Anzeige desjenigen Reifens, der einen PlattfuB aufweist entfaih die Noiwendig- 
keit das Fahrzeug zu verlassen. um f estzustellen. welcher Reifen einen PlattfuB hat 

Um bei der vorstehend angefuhrten Ausfuhrungsform die Differenz der Reifendrehzahlen zu ermitieln. wird 
eine Drehzahlermittlungseinrichtung 7 verwendet Die Ermitthmg dieser Drehzahl ist jedoch nicht auf eine 
solche Vorrichtung begrenzt Vielmehr sind andere Verfahren zur Ermitilung der Drchzahl anwendbar, wie 
solche, durch die die Drehzahl aus der zuriickgelegtcn Entfemung fOr jeden einzelnen Reifen bestimmt wird Es 
wird das jeweils geeignete Verfahren ausgewihlt 

Wie vorstehend ausgefuhn, siehi es die Konstruktion der Reifenluftdruckwamvorrichtung fur den Fall, daB 
die Reifendrehzahldifferenz durch diese Vorrichtung ermittelt wird vor. daB zumindest die Reifendrehzahlen 
kontinuicriich mdividuell ermittelt und ausgewertet werdcn. Eine genaue Ermitilung des Reifenlufidrucks wird 
durch eine Reifenluftdruckwamvorrichtung dadurch gewahrleistct daB die Auswcrtung fur sSmtliche vier 
Reifen zu dem Zeitpunki durchgefuhrt wird wenn sfimtliche vier Reifen denselben Zustand haben. 

Durch die bestehende Konstruktion der Reifenluftdruckwamvorrichtung wird fur den Fall. daB die Reifen- 
drehzahl durch diese Vorrichtung unter Verwendung der Fahrzeugfahrbedingungen ermittelt wird. eine zuver- 
lassige Reifenluftdruckermiitlung gewahrleistct wobei die Reifenluftdruckwamvorrichtung femer so ausgebil- 
det ist daB der einen PlattfuB aufweisende Reifen von der Innenseiie des Fahrzeugs aus festgestellt werden kann. 

Die vorstehend beschriebene Luftdruckwamvorrichtung ist auBerdem so konsiruiea dafi sie fur den Fall 
einer Ermitilung einer Reifendrehzahldifferenz gewahrieisiet daB das vom fahrenden Fahrzeug erzeugie Ge- 
rausch den ProzeB nicht beeintr&chtigt wobei die Ermitilung des Reifenlufidrucks hinreichend genau durchge* 
fOhrtwird 

In Fig. 1 1 ist eine zweiic bevorzugte Ausfuhrungsform einer Reifenluftdruckwamvorrichtung fOr ein Perso- 
nenkraftfahrzeug mit Hinterradantrieb und Antirutschbremsen gezeigt 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt hat dieses Fahrzeug linke und rechie (nichiangetriebcne) Vorderrader 1' und 2' sowie 
angetriebene linke und rechte Hinierrfider 3' und 4'. Der Motor 5 gibt seine Drehkraft fiber das auiomatische 
Getriebe an die Abtriebswelle 6 ab, die das Differential antreibt durch welches Kraft an die linken und rechten 
Antricbsradcr 3' und 4' ubenragen wird 

Jedes Rad 1'— 4' ist mit einem Rad (Reifen) einer (Brems)Scheibe 12—15, die sich gemeinsam mit dem Rad 
dreht und mit einem Brcmssattcl 21 —24 versehen. die mil dem Brcmsdruck beaufschlagt werden und die zum 
jeweiligcn Rad gehdrende Scheibe 12— 15 brcmsea Diese Teilc bildcn zusammen die Bremsvorrichtung 31—34 
und sind fQr jedes Rad ebcnso vorgesehen wie ein Bremssteuersystem zum Stcuem der Bremscinhciten 31—34. 

Dieses Bremssystem hat cine Kraftverstarkungsvorrichtung 26, die die durch den Fahrer auf das Bremspedal 
26 Obcnragenc NiedcrdrUckkraft durch den Kraftverstarker 26 crhdht Durch den Haupizylindcr 27 wird die 
Bremskraft als Funktion der erhohten Niederdruckkraft abgegebcn. Ausgehcnd vom Haupizylindcr 27 ver- 
zweigi sich die Vorderradbremsdruckzufuhricitung 28 in zwei Leiiungcn, und diese beiden Vorderradzweig- 
bremskraftzufuhrleitimgen 29 tmd 30 sind mit den Saneln 21 und 22 der Bremseinheiien 31 und 32 der linken und 
rechten Vorderrader 1' und T verbunden. In der Vorderradbremsdnickzufuhrleitung 29 zur Bremseinhcit 31 des 
linken Rads 1' ist eine erste Blaseneinheii 36, und in der Vorderradbremsdruckleitung 30 zur Bremseinhcit 32 des 
rechten Rads T ist eine ahnlich zur ersten Blaseneinheii 36 ausgebildete zweiie Blaseneinheii 37 vorgesehen. 

Andererseits ist in der Hinterradbremsdruckzufuhrleittmg 40 vom Haupizylindcr 27 ahnlich den ersten und 
zweiien Blaseneinheiien 36 und 37 eine driiie Blaseneinheii 43 vorgesehea Die Hinterradbremsdruckzufuhrlei* 
lung 40 verzweigt sich stromab von der dritten Blaseneinheii 43 in zwei Leiiungcn, und die diese Hinierrad- 
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bremsdruckzufuhrzweigleitungen 41 und 42 sind jeweils mit den Satteb 23 und 24 der Bremseinheiten 33 und 34 
fOr die linken und rechten Hinterrader 3' und 4* verbunden. 

Das Bremssystem ist mit einem ersten Kanal versehen. der den Bremsdruck von der ersten Blaseneinheit 36 
fOr die Bremseinheit 31 des linken Vorderrads 1' variabel steuert, mit einem zweiten Kanal, der den Bremsdruck 
von der zweiten Blaseneinheit 37 fur die Bremseinheit 32 des rechten Vorderrads 2' variabel steuert und mit 
einem dritten Kanal, der den Bremsdruck von der dritten Blaseneinheit 43 fur die Bremseinheiten 33 und 34 der 
linken und rechten Hinterrader 3' und 4' variabel steuert. Diese ersten bis dritten Kanaleinheiten sind so 
ausgelegt, daB sie unabhangig voneinander gesteuen werden. 

Bei dcm vorstehend genannten Bremssteuersystem ist eine Steuereinheit 44 zum Steuem der ersten bis dritten 
Kandle vorgesehea Eingangsseitig wird die Steuereinheit 44 beaufschlagt mit dem Bremssignal. das von dem 
Bremsschalter 46 herrQhrt, der ermitteh. ob das Bremspedal 25 AN oder AUS ist, mit dem Winkelsignal. das von 
dem Griff* oder Ballengriffsensor 47 herkommt, der den Griffwinkel ermittelt, und mit dem Radgeschwindig- 
keitssignal von den Radgeschwindigkeitsfuhlem 51—54, das die Geschwindigkeit jeden Rads ermittelt. Durch 
das Anliegen dieser Signale wird ein Bremsdrucksteuersignal an die ersten bis dritten Blaseneinheiten 36, 37 und 
43 ausgegeben und die Schlupfsteuerung (ABS-Steuerung) fiir die linken und rechten Vorderr£ider 1 ' und T und 
for die linken und rechten Hinterr&der 3' und 4' wird parallel in jedem der ersten bis dritten Kan^le ausgef lihrt 

Fflr die in Fig. 12 gezeigte Steuereinheit sind die folgenden Signale vorgesehen: Das Bremssteuersignal BSs 
vom Bremsschalter 46, das Signal fiir den Winkel Oh vom Winkelsensor 126, die Radgeschwindigkeitssignale 
Vwl — Vw4 von den Radgeschwindigkeitsfuhlem 51 bis 54, das Fahrstreckensignal DD vom Fahrstreckenzahler 
131, das Neigungswinkelsignal Ok vom Neigungsermittlungssensor 132. der den Neigungszustand des Fahrzeug- 
k6rpers(Straflenneigungszusiand)ermitteli,das Einsteliungssteuersignal ISs fur die anfangliche Einsiellung vom 
Anfangseinstellungsschalter 133. das Seitwartsbeschleunigungssignal Gh vom Seitw^rtsbeschleunigungssensor 
135, das Giergeschwindigkeitssignal Ov vom Giergeschwindigkeitssensor 136. die Hydraulikdrucksignale 
PI — P4 von den Hydraulikdruckfiihlem 141 — 144, die den hydraulischen Druck der Oldruckkammer zur Lcn- 
kungseinstellung fur die aktive Aufhangungsvorrichtung ermitteln, das Pbs-Schaltsignal vom Handbremsen- 
schalier 137 fur die Handbremsvorrichiung und schlieBlich das Signal von der ABS/TRC-Steuereinheit 150, das 
anzeigt. daB das ABS ebenso wie das TRC aktiv sind, wobei die vorstehend genannte Wamlampe 56 ebenfalls 
durch die Steuereinheit 150 gesteuen wird Nachfotgend sollen die speziellen Eigenschaften der erfindungsge- 
m^en Reifenluftdruckwarnvorrichtung n&her eHautert werden. 

Die Reifenluftdruckwarnvorrichtung ist aufgebaut aus den vorstehend genannten Radgeschwindigkeitsfuh- 
lem 51—54, dem Anfangseinstellungsschalter 55 (der im Instrumentenbrett angeordnet ist) zum Ausgeben des 
Kommandos zum Einstellen der anfanglichen Einstellungen fOr die Reifenluftdruckermiitlung, und aus der 
Wamlampe 56, die im Steuerbreti insialliert ist,usw. Einer Steuereinheit 50 sind Signale von den Radgeschwin- 
digkeitsfuhlem 51 —54. der Anfangseinsiellungsschaher 55 usw. vorgesehen, und die Wamlampe 56 wird durch 
die Steuereinheit 50 gesteuert 

Die vorstehend genannten RadgeschwindigkeitsfOhler 51—54 bestehen entweder aus den Scheiben 12—15 
Oder aus getrennten, nicht dargestellten Ermittlungsscheiben, die in Verbindung mit den SStteln 21 —24 vorgese- 
hen sind, welche elekiromagnetische Einstreuungen von 48 Ermittlungselementen ermitteln. 

Die vorgenannte Steuereinheit 50 besteht aus einem Wellensignalformgebungsschaltkreis. der aus dem von 
den Radgeschwindigkeitsfuhlem 51—54 ermittelten Signal eine Welle bildet, aus einem A/D*WandIer, der eine 
A/D-Umwandlung eines jeglichen analog ermittelten Signals durchfOhrt. aus einem Eingangs-ZAusgangsinterfa- 
ce, sowie einer CPU, einem ROM, einem RAM usw. in dem ROM ist das nachfolgend angefOhne Steuerpro- 
gramm fOr die Reifenluftdruckermittlungssteuerung und -mappe abgespeichert Im RAM sind sdmtliche Spei- 
cherzahlen fur die Steuerung (Puffer. Speicher. Flaggen, Zahler und Software usw.) abgelegt Bei den vorstehend 
genannten Filter fiir den zeitvariablen Koeffizienten kann der Zeitkoeffizient grdBer eingestelli werden, um eine 
Verminderung der Genauigkeit bei hoher Fahrzeuggeschwindigkeit zu verhindem, und da die Genauigkeit bei 
nicdrigen Geschwindigkeiten erreichbar ist. wird der Zeitkoeffizient abgesenki. Nachfolgend wird die Reifen- 
luftdruckermittlungssteuerung in der vorstehend genannten Steuereinheit 50 auf Grundlagc der Figuren, begin- 
nend mit Fig. 13 naher erldutert. In den FluBdiagramme darstellenden Zeichnungen bezeichnet die Zahl Si (i 1, 
2, 3. ... ) jeweils einen Schritt im FluBdiagramm. 

In den Fig. 13 und 14 ist der EinleseprozeB fur die ermittelten Signale dargestelli, durch den die ermittelten 
Impuissignale von den Radgeschwindigkeitsfuhlem 51 — 54 eingelesen und im Speicher abgelegt werden. 

Dieser ProzeB zum Einlesen der ermittelten Signale wird normalerweise ausgef Qha wenn das Fahrzeug fahrt 
£s wird ein kurzer AbriB dieses Prozesses gegeben. Jeder GeschwindigkeitsfQhler 51— 54 gibt 48 Impuissignale 
PI — P4 (Radgeschwindigkeitsimpulse) auf der Grundlage einer Radumdrehung aus; die Anzahl der Impuissigna- 
le PI— P4 wird in den Z&hlem 11—14 gezShlt; die Zeit fur die 48 auszugebenden Impuissignale PI — P4 (kurz 
gesagt die Zeit fOr eine Radumdrehung) wird als Zeiten TCI— TC4 berechnet, und diese berechneten Zeiten 
werden im Speicher als Radgeschv^indigkeitsdaten abgelegt 

Nachdem das Z&hlen der Pi — P4-Signale gestattet worden ist, wobei die vier Impuissignale Pi — P4 nicht 
innerhalb einer festen Zeitperiode (der in Rg. 22 gezeigien Zeit ts) angegeben worden sind, weil die StraBenzu- 
st&nde nicht gleidun&Big sind und der Radumdrehungszustand schwankend ist, wird die Zahlrate (der Zahler) 
und der Zeitgeber zurOckgesetzL Nach Bccndigting der Zahlung der Signale PI -P4, wobei die vier Impuissi- 
gnale PI — P4 nicht inneriialb einer festen Zeitperiode (der in Fig. 22 gezcigten Zeit ts) eingegeben werden, weil 
die StraBenzustinde nicht gleichm&Big und der Reifendrehzahl zustand schwankend ist, werden die Zahlung und 
der Zeitgeber zurGckgeseizt Die vorstehend genannte Zahlung bzw. der Zfihlvorgang und Zeitgebung werden 
durchgefuhrt, wenn das Fahrzeug unier regulSren Zustanden fahn. Um die Zuverlassigkeit der Radgeschwindig- 
keitsdaten zu crhdhen, werden die Radgeschwindigkeitsdaten fur eine feste Zeitperiode geloscht, bevor das 
Fahrzeug anormale Fahrtzustande einnimmt, und die Daten werden fur eine feste Zeitperiode nach Auftreten 
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desanormalenFahruustandsgcsammeli. 
Nachfolgend wird anhand der FluBdiagrammc in den Fig. 13 und 14 der ProzeB zum Einlesen der crmmelten 

Signalc nahcr erlauicrt . . ^ . , . . , ^ j 

Nach Siancn der Stcuerung werden die Zeitgeber TCl -TC4 fur die vier Rader 1 bis 4 zuriickgesetzi und die 
Raggen F1-F4 werden ebcnfalls zuriickgesetzt (SlOl). Als nachstes werden die Impulse P1-P4 von den 
Radgeschwindigkcitsfahlcm 51-54 gelesen (S102). Daraufhin wird beurteilu ob die in den Schntten S128 und 
S132 zuruckgesetzten Flaggcn auf "0" gesetzt sind odcr nichi (Schriit S103) und wenn die Antwori "ja" lautei, 
wird der ProzeB mit dem Schritt SI 04 fortgeseizt, oder. wenn die Antwort "nein" lauiet, wird der ProzeB mit dcm 
SchrittS123fortgesetzi. ^ ^ . ^ . . 

Durch den Schriti S104, durch den festgestellt wird, ob ein Impulssignal Pi (i - 1 -4) emgegeben worden Oder 
ist Oder nichi, wird beurteili, ob eines der Impulssignaie PI - P4 eingegeben worden isi oder nicht, und wenn die 
Antwort "ja" lauiei, wird der Zahler fur dieses Eingangssignal Pi, der Zahler li (i - 1 -4) erhfihi oder inkremen- 
tiert (S105). Wenn die Antwon im Schriti S104 andercrseits "nein" lautet, wird der ProzeB mit dcm Schnit S3 12 
forigeseizL 

Durch den Schritt S 1 06 wird ermiiieli, ob die Flagge Fi enisprechend dem vorsiehend genannien ZShier Ii (i - 
1 -4) auf "0^ gesetzt ist oder nicht Wenn die Flagge Fi auf "O" gesetzt ist. wird durch den Schriti S 1 07 der Zahler 
TCi, entsprcchend dem Zahler li gesiartct. nachdem cr zuriickgesetzt worden isL Daraufhin wird die Flagge Fi 
durch den Schritt S108 auf "r gesetzt Wenn die Beuneilung durch den Schritt S106 "nein" lautet, wird der 
ProzeB mit dem Schritt S 1 1 2 f ongesetzt . 

Durch den Schritt SI 09 wird ermiitelt, ob die Flagge Fgl anfanglich auf "0" gesetzt ist oder nicht. wobei dann. 
wenn die Flagge Fg-0, der Zeitgeber TMl durch den Schritt SI 10 nach dem Zurucksetzen gestartei wird. 
woraufhin die Flagge Fgl durch den Schriti SI 1 1 auf T gesetzt und der ProzeB mil dem Schritt SI 12 fortgesetzt 
wird. Auf diese Weise wird der Zeitgeber TMl gestartet, nachdem eines der Impulssignaie Pi angegeben worden 
ist, und folgend auf die Eingabe jedes impulssignals PI -P4 wird die entspr^chende Flagge FI -F4 gesetzt, der 
25 Zeitgeber TCI -TC4 entsprechend der Flagge wird gesetzt, und der enisprechende Zahler 11-14 beginni mil 
demZahlen. 

Als nachstes wird durch den Schriti SI 12 auf der Gnindlage der Flaggen F1-F4 ermittelt, ob die vier 
Impulssignaie P1-P4 innerhalb der extrem kurzen Zeitperiode, die durch den Zeitgeber TMl bemessen ist, 
eingegeben worden sind oder nicht. und wenn die Antwort auf diese Beurteilung "ja" lautet, wird durch den 
30 Schritt S 11 4 der Stand f ur den Zahler li tiberprUf t, um zu ermitteln. ob 48 Impulse gezahli worden sind, und wenn 
das Resultai "nein" lautet wird der ProzeB mit dcm Schritt SI 02 fortgesetzt Wenn die Anzahl der Impulse li - 
48, wird durch den Schritt SI 15 die Zeitzahlung fiir den Zahler TCi entsprcchend dem Zahler li, beendct Wenn 
die Beurteilung durch den Schriit Si 12 in "nein" resultiert, wird der ProzeB zuriickgesetzt. nachdem durch den 
Schritt Si 13 der Zahler K erhoht worden ist 
35 Falls der Umdrehungszustand der Rader t -4 instabil ist, nachdem die Zahlung gestanei worden ist werden 
die Zahlvorgange fur die Impulssignaie PI — P4 zuriickgeseut wenn die 48 Impulse fur jeden der Impulssignaie 
PI -P4 nicht innerhalb einer festen Zeitperiode eingegeben worden sind, und die Prozedur wird beginnend mit 
dem Schritt SlOl wiederholt wahrend fur den Fall, daB vier Impulssignaie PI-P4 innerhalb der fesistehenden 
Zeitperiode eingegeben worden sind, werden die Zeitgeber TCI -TC4 entsprechend dem Zahler li, der die 48 
40 Impulssignaie P1-P4 gezahlt hat angehalten. Auf diese Weise wird die Zeit T1-T4 ermittelt die fur einc 
Radumdrehung f Or jedes Rad 1 - 4 benotigt wird 

Wenn einer der Zeitgeber TCi (i - 1 -4) angehalten wird, wird durch den Schritt Si 16 iiberpruft ob die Hagge 
Fg2 "0" gesetzt ist odcr nicht und wenn die Antwort "ja" lautet wird durch den Schritt Sll? der Zeitgeber TM2 
gestanet nachdem er zuriickgesetzt worden ist, und die Flagge FG2 wird durch den Schriti S118 "r geseut 
45 Kurz gesagt wird dann, wenn eines der Impulssignaie PI — P4 die 48 Eingange bzw. die Impulsanzahl 48 erreicht 
wird der Zeitgeber TM2 gestartet nachdem cr zuriickgesetzt worden ist 

Durch den Schrift SI 19 wird innerhalb einer extrem kurzen Zeitperiode, die durch den Zeitgeber TM2 
bestimmi wird (die Zeit te in Fig. 22) ermittelt ob samiliche Zahler U -14 48 Impulse gezahlt haben. Wenn die 
Antwort auf diese Beurteilung "ja" lautet werden durch den Schritt 120 die Daten fur die Zeit Tl -T4 fur eine 
so Umdrehung jedes der vier Rader 1 —4 in einem Speicher abgelegt (die nachfolgend als Radgeschwindigkeitsda- 
tcn Tl -T4 bezeichnet werden), und durch den Schritt S121 wird als nachstes der Zahler j erhoht woraufhin der 
ProzeB mit dem Schritt Si 23 fortgesem wird. 

Wenn die Antwort im Schritt SI 19 "nein" lautet wird der Zahler L durch den Schritt S122 inkrementiert und 
der ProzeB kehrt zum Schritt SI 01 zuriick, von dem aus er emeut durchgefuhrt wird. 
55 Falls der Umdrehungszustand der Rader 1—4 instabil ist wenn bei Vollendung der Zahlung jedes der 48 
Impulssignaie PI— P4 (fur jeden Ermittlungszyklus) innerhalb einer festsiehenden Zeitperiode die vier Signale 
PI— P4 nicht eingegeben worden sind, werden die Radgeschwindigkeiisdaten (Tl— T4) nicht im Speicher 
abgelegt und es werden die Schritte ab dem Schritt SlOl wiederholt ausgefOhrt 

Nach dem Schritt SI21 wird der ProzeB mit dem Schritt S123 in Fig. 14 fortgesetzt- Durch den Schritt S123 
wird ermittelt ob cs sich bei dem Fahrzeugfahrzustand um einen Wendevorgang handelt oder nicht und durch 
den Schrin Si 24 wird ermittelt ob das Fahrzeug beschleunigt oder eine Vcrz6gerung erfahrt oder nicht und 
durch den Schritt SI 25 wird ermittelt ob das Fahrzeug auf einer StraBe mit niedrigem ^ (einer StraBe mil einem 
niedrigen Reibungskoeffizienten) fahrt oder nicht und folgend auf den Schritt S125 wird durch den Schriti S129 
ermittelt ob der Wagen auf einer schlechten StraBe fahrt oder nicht Durch die Schritte SI 23 bis SI 25 und den 
Schritt SI 29 wird ermittelt ob das Fahrzeug unier normalen Bedingungen oder Zustanden fahrt oder nicht und 
die Bcurteilungen dieser Unterroutine werden nachfolgend anhand der Fig. 17 bis 20 naher erlautert 

Wenn das Fahrzeug eine Wende ausfuhrt wenn das Fahrzeug beschleunigt oder in seiner Fahrt verzSgen 
wird Oder wenn das Fahrzeug auf einer StraBe mit niedrigem \l fahrt wird der ProzeB mit dem Schritt SI 26 
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fortgcsctzt, durch den gcprtift wird, ob die Flagge Fg3 auf "O" gesetzt ist oder nicht Wenn die Ragge Fg3 auf J 
eesetzt ist. werden dureh den Schritt S127 die leizten zehn aufgczeichnetcn Radgeschwmdigkeiudaten T1-T4 
der im Speicher abgelegten Radgeschwindigkeitsdaten Tl -T4 aus dem Speicher geldscht und gleichzeiiig wird 
de^ Wm des Zahlers auf den Wert (J-IO) geanden. und daraufhin kehrt der ProzeB zum Schnti SlOl zuruck^ 
nachdem durch den Schritt S128 die Flagge auf T gesetzt worden ist. oder dann. wenn die Antwort im Schntt 
S128"nein"isi,wirdderProzefizumSchrittSl01zuruckgefuhri(sieheFig.23). 

Sobald die Flagge FgS gesetzt worden ist und in der Beurteilung des nachfolgenden Schntts S103 die Antwort 
-nein- lautet, springt der ProzeB vom Schritt S103 zum Schritt S126. und weil sich das Fahaeug m emem 
Wcndcvorgang. in einem Beschleunigungs- oder Verz6gerungszustand befindet oder well es auf einer Strafle niit 
nicdrigem; f^rt. kehrt der ProzeB nach dem Schritt S126 zum Schntt SlOl zurucL Wahrend dieser Periode 
werden die Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) nicht im Speicher akkumuliert (siehe Fig. 23). ^ ^ ^ ^ ^ 

Entsprcchend der Beurteilung mit dem Schritt S129 wird, bei einer Fahrt auf schlechter StraBe, durch den 
Schritt S130 geprflft. ob die Flagge Fg4 auf •^O" gesetzt ist oder nicht, und wenn die f^^^^e Fg4 0^ 
durch den Schritt S131 die 15 zuletzt aufgezeichneten Radgeschwmdigkeitsdaten (TJ7T4) der im Speicher 
abeelegten Radgeschwindigkeitsdaten aus dem Speicher geldscht. und gleichzeitig wird der J-Wert des Zahlers 
auf den Wert (1-15) ge^ndert, und ais nachstes kehn der ProzeB zum Schritt SlOl zurQck, nachdem die Flagge 
Fg4 durch den Schritt S132 auf T gesetzt worden ist, oder der ProzeB kehrt zum Schntt SlOl zuriick, wenn die 
Antwonim Schritt S130''nein'' lautet. n.- oi/.o» « d 

Sobald die Flagge Fg4 gesetzt worden ist, lautet die Antwon im nachsten Schntt SI 03 nem . und der Prozei5 
springt vom Schritt S103 zum Schritt S123. und falls das Fahrzeug sich nicht in einem Wendezustand emem 
Beschlcunigungs- oder Verzdgenjngszustand oder auf einer Strafle mit niedngem n befmdet kehrt der ProzeB 
nach dem Schritt S130 zum Schritt SlOl zuriick. - u r.^wcJoKo 

Wahrend dieser Periode werden die Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -'T4) im Speicher nicht akkumuhert (siehe 
Fig. 241 Selbst dann, wenn die Radgeschwindigkeitsdaten (T1-T4) fur den Fall gewonnen werden. daB das 
Fahrzeug unter einem nonnalen Zustand fahrt. werden die Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) fur eine vorbe- 
stimmte Anzahl von Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) geloschi, unmittelbar bevor das Fahrzeug einen anor- 
malen Fahrzustand en-eicht, wodurch die Zuveriassigkeit der Radgeschwindigkeiisdatcn verbessert wird. 

Durch die Schriite S123-S139 wird eine Akkumulation der Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) verhmdcri, 
wenn der anonnalc Fahrzustand weggefallen ist. und zwar beginnend vom Zeitpunkt des Wegfalls fur erne fesi 
bestimmte Zeitperiode. Wenn sich der anormale Fahrzusund in den normalen Fahrzustand geanden hat wird 
derProzeBmitdemSchrittS133fortgesetztweildieAntwortimSchrittS129"neinnautet 

Durch den Schritt S133 wird ennittelt, ob die Hagge Fg3 - 0 und die Flagge Fg4 - 0. Wenn der ProzeB nichi 
mit den Schritien S126 und S130 fortgesetzt worden ist (wenn sich der anomiale Fahrzustand mit anderen 
Worten nicht gcandcrt hat) oder wenn durch den Schritt S138 die Antwort auf die Beurteilung durch den Schntt 
S133 "ja" lautet, nachdem die Raggcn Fg3 und Fg4 zuriickgesetzl worden sind, kehrt der ProzeB vom Schntt 
S131 zum Schritt SlOl zuriick. . . ^, r- ^ j ^ n r^A ;^ 

Wenn sich die FahrzustSnde andererseite normalisiert haben, wird die Flagge Fg3 oder die Flagge Fg4 im 
Schritt S128 Oder S132 auf "1" gesetzt, und fUr den Fall normalisierter Fahrzusiande lautet des Ergebnis beim 
Schritt S133 "nein", und der ProzeB wird mit dem Schritt S134 fortgesetzt. Durch den Schntt SI 34 wird 
uberpruft, ob die Ragge FgS "0" ist oder nicht. und wenn die Beurteilung "ja" lautet. wird durch den Schntt S135 
der Zeitgeber TM3 gestartei, nachdem er zuriickgesetzt worden ist Als nSchstes wird die Ragge Fg5 durch den 
Schritt S136 auf T gesetzt, und der ProzeB wird daraufhin mit dem Schritt S137 fortgesetzt Wenn das ResuJtat 
des SchrittsS134andererseits"nein'' lautet wird der ProzeB mit dem Schritt S137 fortgesetzt . , ^ , 

Durch den Schritt S137 wird ennittelt ob die fur den Zeitgeber TM3 abgelaufene Zeit groBer 1st als das kurze 
Zeitintcrvall C (siehe Fig. 23. 24). und wenn die Zeit fur den Zeitgeber TM3 nicht die Zeii fur das Kurzzeitmter. 
vail C en^cicht hat kehrt der ProzeB vom Schritt S137 zum Schritt SlOl zuruck, und da die Beuneilung fur die 
nachstc Zeit durch den Schritt S103 "nein" lautet wird der ProzeB vom Schritt S103 aus mit dem Schntt S123 
fortgesetzt die Schritte S123-125. S127. S133-S137 werden wiederholt und der ProzeB wird daraufhin 
zurOckgesetzt bevor das feststchendc Zeitintcrvall C vcrstrichen ist und die Radgeschwindigkeitsdaten 
{T1-T4) werden im Speicher nicht akkumuUert(aehc Fig. 23 und 24). o • o,^, ^ a 

Wenn die feststehende Zeitperiode C abgelaufcn ist lautet die Beurteilung am Schntt S137 ja . und der 
ProzeB wird mit dem Schritt S138 fortgesetzt wo die Raggen Fg3 und Fg4 auf y zuriickgesetzt werden, 
woraufhin die Ragge FgS auf "0" zuriickgesetzt wird, und der ProzeB zum Schritt SlOl zuriickkehrt. Da die 
Antwort auf den Schritt SI 03 "ja" lautet geht der ProzeB vom Schritt S103 zum Schritt S104 weiier. Nachdcrn 
der Fahrzustand sich von anonnal zu nomial geandert hat bis die feststehende Zeitperiode c abgclaufen ist» wird 
die Zuveriassigkeit der Radgeschwindigkeitsdaten (T1-T4) erhoht weil die Radgeschwindigkeitsdaten 
(T1-T4) nicht akkumuliert werden. o 1. • 0.^0 v j u . u 

Als nachstes wird der den Wendevorgang beu-effende vorstehend genannte Schntt S123. durch den beurteiit 
wird, ob cin Wendevorgang stattf indet oder nicht in Bezug auf Fig. 1 7 naher erlautert Dieser ProzeB wird durch 
einen Inicmipi-ProzeB fur jeweils ein feststehendes kurzes Zeitintcrvall ausgef uhrt ^ u o , 

Zunachst wird eine vorbesiimmte Anzahl von Radgeschwindigkeitsdaten (T1-T4) durch den Schntt SI 90 
cingclescn, woraufhin durch den Schritt S191 die Vorden-adgeschwindigkeit Vwl und Vw2 auf der Grundlage 
des Miitclwerts aus den Gcschwindigkcitsdaten (Tl. T2) der Vorden^der 1 und 2 crrechnet werden, woraufhin 
die Hinterradgeschwindigkeii Vw3 und Vw4 auf der Gnindlage des Mittehvcrts aus den Geschwindigkeiisdaten 
(T3.T4) der Hinterrader 3 und 4 crrechnet wird. ^ . ^ ^ ■ j 

Als nachstes wird durch den Schritt S192 der Absolutwert der Differenz zwischen den Geschwmdigkeiten der 
Vorden^er wie folgt berechnei: AVwf - |Vwl-Vw2l, wahrend die Differenz der Geschwindigkeiten der 
Hinterrader AVwr - |Vw3-Vw4| cn-echnei wird 
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Daraufhin wird durch den Schritt SI 93 dcr absolute Wert der Differenz der Vorderradgeschwindigkeiten 
AVwf daraufhin untersuchi, ob cr geringcr ist als 03 km/h. und wcnn die Antwort "ja" lautei, wird durch den 
Schritt SI 96 festgeseut. dafi kein Wendcvorgang vorliegt Die Flaggc Ft wird auf "0" gesetzi und der ProzeB ist 

3 '^Wenn andererseits AVwf nicht kleiner ist als 03 km/K wird durch den Schritt S194 gcprQft, ob Vwf und Vwr 
dasselbe Vorzeichen haben, indem gepriift wird ob (AVwf x AVwr)>0. und wcnn die Antwort "ja" iauiet. wird 
festgelegt, daB ein Wendcvorgang voriiegt und die Ragge Ft wird auf "1" geseizt, und der ProzcB wird beendci. 
Wcnn die Antwort im Schritt S134 andererseits "nein" lautei, wird durch den Schritt S196 fesigesetzi, daB kcin 
Wendcvorgang vorliegt, und die Flagge Ft wird auf "0" gesetzt, und der ProzeB wird beendet Die Beuneilung im 

10 vorgenanntcn Schritt SI 23 wird auf der Grundlage der Flagge Ft getroffen. 

Als n&chstcs wird der die Beschleunigungs- oder Verzogerungsbeurteilung betreffende Schritt S124, durch 
den bestimmt wird, ob cin Beschleunigungs- oder VerzSgerungszusund voriiegt, in Bezug auf Fig. 18 naher 
crlfiutert Dieser ProzeB wird durch einen Imerrupt-ProzcB fOr jeweils ein feststehendes kurzes Zcitintervall 
ausgefuhrt 

15 Als erstes wird cine vorbestiramte Anzahl von Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) durch den Schritt S200 
eingclesen. woraufhin die Vorderradgeschwindigkeit Vwl und Vw2 auf der Grundlage des Mittelswerts der 
Geschwindigkeitsdaten (Tl. T2) der Vorderrftder 1 und 2 errechnet wird, woraufhin die Vorderradgeschwindig- 
keiten Vwl und Vw2 differenziert und der Vorderradbeschieunigungsgrad AVwl und AVw2 durch den Schritt 
S201 errechnet werden. Daraufhin wird durch den Schritt S202 geprOft, ob die Absolutwerte der Vorderradbe- 

20 schleunigungen grdBer sind als ein vorbestimmter Wen. Wenn die Antwon "ja" lautei. wird durch den Schritt 
S103 der Beschleunigungs- A'erzdgerungszustand festgelegi, wobei die Flagge Fad auf T gesetzt wird, und der 
ProzeB wird beendet Wenn die Antwort im Schritt S202 andererseits "nein" lautet, wird durch den Schritt S204 
festgelegt, daB kein Beschleunigungs-A'erzdgerungszustand voriiegt, und die Flagge Fad wird auf "0" gesetzt, 
und der ProzeB wird beendet Die Beurteilung des vorsiehend genannten Schrities S124 wird auf der Grundlage 

25 dcr Flaggc Fad getroffen. 

Als nachstes wird in Bezug auf Fig. 19 der die StraBe mil niedrigem Reibungskoeffizienten \l betreffende 
Schritt SI 25 naher criautert. durch den dieser Zustand ermitteh wird. Dieser ProzeB wird durch.einen Interrupt- 
ProzeB fur jeweils ein feststehendes kurzes Zeitimervall durchgef flhrt 
Zunachst wird eine vorbestimmte Anzahl von Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) im Schritt S210 eingclesen, 

30 woraufhin durch den Schritt S21 1 die Vorderradgeschwindigkeit Vwl und Vw2 auf der Grundlage des Mittels- 
weru dcr Radgeschwindigkeiudaten (Tl. T2) der Vorderrader 1 und 2 errechnet wird, woraufhin die Hinterrad- 
geschwindigkcit Vw3 und Vw4 auf der Grundlage des Mittelwerts der Geschwindigkeitsdaten (T3. T4) fflr die 
Hinterrader 3 und 4 durch den Schritt S121 errechnet werden, woraufhin die Fahrzeuggeschwindigkeit als 
Mittelwert der Vorderradgeschwindigkeiten Vwl und Vw2 errechnet wird Daraufhin wird durch den Schritt 

35 S212 der Rutschgrad der Vorderrader als SL3 - (Vw3 - VyV und derjenige des Hinierrades 4 als SL3 - 
(Vw4-V)A^ bestimmt Daraufhin wird durch den Schritt S213 gepriift, ob der Rutschgrad SL3 oder SL4 groBer 
ist als ein vorbestunmter Wert SLO, und wenn die Antwort "ja" lautet wird festgelegt, daB es sich um eine StraBe 
mit niedercm ^ handelt. die Flagge F\i wird auf T gesetzt und der ProzeB wird beendet Wenn im Schritt S213 
die Antwort andererseits "nein" lautet, wird festgelegt daB es sich um eine StraBe mit hohem ^ handelt die 

40 Flagge F^ wird auf "0" gesetzt und der ProzeB beendet Die Beuneilung des Schritts SI 25 wird auf der 
Grundlage von F^ getroffen. 

Als nachstes wird in Bezug auf die Fig. 20 der vorstehend genannte, cine StraBe mit schlechtem Zustand 
betreffende Schritt SI 29 naher erlautea durch den dieser Zustand ermittelt wird. Dieser ProzeB wird durch 
einen Interrupt- ProzeB fiir ein vorbestimmtes kurzes Zeitmterval] durchgefOhrt 

45 Zunachst wird durch die Schritte S220 und S221. ahnlich wie durch die vorstehend genannten Schritte S200 
und S211, der Vorderradbeschieunigungsgrad AVwl und AVw2 errechnet woraufhin durch den Schritt S222 
gepriift wird, ob die Beschleunigungsflagge Fad auf "0" gesetzt ist oder nicht (mit anderen Worten wird gepriift 
ob ein Beschleunigungs- oder VerzSgerungsvorgang vorliegt). Wenn ein Beschleunigungs- oder Verz6gerungs- 
vorgang voriiegt kehn der ProzeB zum Schritt S220 zuriick. Wenn kein Beschleunigungs- oder Verzdgerungs- 

50 fall voriiegt wird durch den Schritt S223 geprUf t ob die Flagge Fa auf "1 " gesetzt ist oder nicht 

Wenn die Flagge Fa auf V gesetzt ist werden durch den Schritt 244 die Zahler M und N auf 0 gesetzt und der 
Zahler Tc wird gestanet, nachdcm er zuruckgeseut worden war. Daraufhin wird durch den Schritt S225 die 
Flagge Fa auf T gesetzt, und der ProzeB wird mit dem Schritt S226 fongesetzt Auch dann, wenn die Beunei- 
lung im Schritt S232 "ja" lautet springi der ProzeB vom Schritt S223 zum Schiriti S226. 

55 Durch den Schritt S226 wird gepruf t ob der Absolutwen des Vorderradbeschleunigungsgrades A Vw 1 groBer 
ist als ein vorbestimmter Wen Ao, und wenn die Antwon "ja" lautet. wird dcr ProzeB mil dem Schritt S227 
fongesetzt. und der Zahler M wird erhdht Durch den Schritt S228 wird gepriift. ob der Absolutwen des 
Vorderradbeschleunigungsgrades AVw2 grdBer ist als ein vorbestimmter Wen Ao oder nicht. und wenn die 
Antwon "ja- lautet wird der ProzeB mit dem Schritt S229 fongesetzt und der Zahler N wird erhfiht 

60 Daraufhin wird durch den Schritt S230 gepruft ob die durch den Zeitgeber Tc gemessene Zeit Tc gr6Ber ist als 
ein vorbestimmter Wen TO. und bis die Zeit TO abgelauf en ist wird der ProzeB vom Schritt S230 bis zu seinem 
Racksprung zum Schritt S220 wiederholt Wenn die Zeit Tc grOBer ist als TO, wird der ProzeB ausgehend vom 
Schritt S230 mit dem Schritt S231 fongesetzt, durch den Ragge Fa auf "0" gesetzt wird, woraufhin durch den 
Schritt S232 geprOft wird, ob dcr Wen von dem Zahler M kleiner ist als der vorbeschriebene Wen m oder nicht 

65 und ob der Zahler N einen kleineren als den vorbestimmten Wen m hat oder nicht 

Wenn die Antwort im Schritt S232 "ja' lautet wird durch den Schritt S234 festgelegt daB eine "gute StraBe" 
vorliegt und die Flagge Fak wird V gesetzt und der ProzeB ist beendet Wenn andererseits die Antwon im 
Schritt S232 "nein* lautet wird durch den Schritt S232 festgelegt, daB eine schlechte StraBe voriiegt und die 
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Flagge Fak wird auf "1" gesetzt, und der Prozefi wird beendet Wenn bei der Fahrt auf einer schlechten SiraBe 
sich die Radgeschwindigkeiten der VorderrSder 1 und 2 leicht &ndem. kann durch Zahlen. wie haufig in einer 
vorbestimmten Zeitperiode To der Beschleunigungs- und Verzdgerungsgrad jedes linken und rechten Vorder- 
rads anomial groB wird. aus diesen gezahlen Werten M und N beurteilt werden, ob ein schlechter StraBenzu- 
stand vorliegt oder nicht Die Beurteilung des vorstehend genanmen Schritts S129 wird auf der Grundlage der 5 
Flagge Fak geiroffen. 

Als nSchsies wird der ReifenluftdruckbeuneilungsprozeB naher erlautea der auf der Gruppe von Radge- 
schwindigkeitsdaten (Tl — T4) beruht die durch den SignaleinleseprozeB gemaB den Fig. 13 und 14 gesammeli 
worden sind, wobei durch den ReifenluftdruckbeurteilungsprozeB ein Abfall des Reifenluftdrucks beuneilt wird, 
und wobei daraufhin ein Wamsignal abgegeben wird Dieser ProzeB wird anhand der Rg. 1 5 und 16 nachfolgend 10 
beschrieben. Es handelt sich dabei um einen Interrupt-ProzeB entsprechend dem Radgeschwindigkeitsdatenein- 
Jeseimemipt-ProzeB. und da dieser ProzeB bei fahrendem Fahrzeug parallel ausgefuhrt wird, wird er grundsatz- 
Itch konstant ausgefuhrt 

ZunSchsi werden samtUchc Anen von im Speicher gespeicherten Daien (wichiig sind hier die Radgeschwin- 
digkeitsdaten, die ZShlerdaten usw.) durch den Schritt S150 gelesen. Daraufhin wird durch den Schritt S151 15 
iiberprufi, ob der Wert f iir den Zahler J groBer ist als 400. und wenn die Antwort "nein" lauiei, wird der ProzeB 
zuriickgesetzt Wenn der Wert jedoch groBer oder gleich 400 ist wird der ProzeB mix dem Schritt SI 52 
fortgesetzt durch den uberpriift wird, ob die Flagge Fg6 auf "0" gesetzt ist Wenn die Flagge Fg6 « 0, werden 
durch den Schritt SI 53 die vorstehend genannten Zahler bzw. Zahlraten K und L hinzuaddiert und es wird 
gepruft ob der Wert der Summe der ZShlerraten K und L (K -f L) kleiner ist als 80. Der vorstehend genannte 20 
Zahler K gibt wieder, wie oft die begonnenen Impulssignale PI — P4 gel6schi worden sind, und der Zahler L gibt 
wieder, wie oft die Zahlung der Impulssignale PI— P4 vervollstandigt worden ist und das Abspeichern der 
Radgeschwindigkeitsdaten gelbscht wurde, und die Summe der Zahlraten K und L (K + L) ist ein Parameter, der 
die Instabilitai des Umdrehungszustands der Rader r-4' wiedergibt; mil anderen Worten handelt es sich um 
einen Parameter, der die Zuveriassigkeit der Radgeschwindigkeiudaten (Tl— T4) wiedergibt (siehe x-Markie- 25 
rung in Fig. 25). 

Beispieisweise drehen sich bei guten StraBenverhaltnissen die R&der r— 4' in stabiler Weise. und wenn die 
Daten akkumuliert werden, wird die Summe (K + L) sehr klein. Wenn die StraBenoberflache nicht so gut ist 
nimmt die Summe (K -f L) einen groBeren Wert ein. 

Wenn die Beurteilung beim Schritt S123 "ja" lautet wird der Sollwert fiir die Anzahl der Daten der Radge- 30 
schwindigkeitsdaten (Tl — T4), die fur die Reifenluftdruckbeurteilung benotigt wird. durch den Schritt Si 54 auf 
JO - 400 gesetzt In diesem Fall wird die Reifenluftdruckbeurteilung auf der Grundlage der Radgeschwindig- 
keitsdaten (Tl -T4) fur 400 Umdrehungen jedes der vier Rader durchgefuhn. 

Wenn das Ergebnis der Beurteilung durch den Schritt Si 53 "nein" lautet wird durch den Schritt Si 55 gepruft 
ob die Summe (K + L) kleiner ist als 120. Wenn das Ergebnis lautet wird der Wert zum Einstellen von JO durch 35 
den Schritt S156 auf 500 eingestellt woraufhin die Flagge F6 auf T gesetzt und der ProzeB zuriickgesetzt wird. 

Wenn das Ergebnis der Beuneilung im Schritt S155 "nein" lautet wird durch den Schritt S158 gepruft ob die 
Summe kleiner als 160 ist oder nicht und wenn das Resuliat "ja" lautet wird der Wen fiir JO durch den Schritt 
Si 59 auf 600 gesetzt woraufhin die Flagge F6 auf "1 " gesetzt und der ProzeB zuriickgesetzt wird 

Wenn das Resultat der Beuneilung im Schritt S158 "nein" lautet weil die Zuveriassigkeit der Radgeschwindig- 40 
keitsdaten (Tl — T4) fur die akkuroulienen 400 Umdrehungen zu gering ist wird der ProzeB mit dem Schritt SI68 
zur Verhinderung der Einlesung oder Aniegung der Radgeschwindigkeitsdaten (Tl — T4) fongesetzt die Zahler 
j. K und L werden auf 0 gesetzt und der Wen fur JO wird auf 400 eingestellt und die im Speicher fur J0»0 fur die 
Radgeschwindigkeitsdaten (Tl— T4) akkumulienen Daten werden durch den Schritt SI 68 gel5scht woraufhin 
der ProzeB zuriickgesetzt wird 45 

Fiir den Fall, daB der Summenwert (K + L) im Schritt S153 kleiner ist als 80, wird durch den Schritt S161 
gepruft ob der Zahlwen fiir den Zahler JO groBer ist als der Sollwert fiir JO. und in diesem Fall lautet die Antwon 
"ja", weil die Geschwindigkeitsdaten (Tl — T4) fiir 400 Radumdrehungen bereits akkumulien worden sind. und 
der ProzeB wird mit dem Schritt SI 62 fongesetzt Beim Schritt S162 wird die Flagge F6 auf "0" gesetzt und fiir 
den Fall daB der Wen der Summe geringer als 80 ist verbleibi die Flagge F6 auf '*0". 50 

Wenn der ProzeB andererseiis vom Schritt SI 57 zuriickgekehn ist und die Schritie Si 50 bis SI 52 und Si 61 
wiederholt worden sind wird cine Gruppe von 100 Radgeschwindigkeitsdaten (Tl— T4), entsprechend 100 
Radumdrehungea hinzuaddiert und die Antwon im Schritt SI 61 lautet "ja", und der ProzeB wird mit dem Schritt 
Si 62 fongesetzt und die FluBdiagramm Fg6 wird auf "0" zuriickgesetzt Wenn andererseits der ProzeB vom 
Schritt 160 zuriickgekehn ist werden die Schritte S150 bis 152» S16] wiederholt eine Gruppe von 200 Radge- ss 
schwindigkeiudaten (Tl — T4), entsprechend 200 Radumdrehungen, wird addien und die Antwon im Schritt 
S161 lautet "ja". und der ProzeB wird dem Schritt S162 fongesetzt und die Flagge F6 wird auf "0" zuruckgesetzt 

Auf diese Weise wird eine Gruppe von fur die Reifenluftdruckbeuneilung ben5tigten Radgeschwindigkeitsda- 
ten (Tl — T4) vorbereitet und durch den Schritt S163 werden die Summen der Radumdrehungsdaten (Tl— T4) 
fiir 400 Radumdrehungen, fiir 500 Radumdrehungen und fur 600 Radumdrehungen und die Mittelwenszeit eo 
Tml — Tm4 fOr eine Radumdrehung errechnet 

Wic bereits zuvor werden die Radgeschwindigkeiudaten (Tl— T4) unter verschiedenen ZustSnden gesam- 
melt wic beispieisweise fiir ein einen Berg hinauffahrendes Fahrzeug, wobei das Durchrutschen der Rader zu- 
und die Zuverl^sigkeit der Reifenluftdruckbeuneilung abnimmt Anderseits kann das Durchrutschen durch 
Kies, Schnee. Wasser oder Schlagl5cher und Fahrbahnerhohungen beeinfluBt werden, ohne daB es sich bei der 65 
StraBe um eine solche mit niedrigem Reibungskoeffizienten handelt wie dies immer wieder vorkommt wodurch 
die Antriebsrader rutschen. wobei auf einer rutschigen Strafie auch lediglich ein einziges Antriebsrad durchrut- 
schen kann, oder wobei je nach Lastzuladung oder Passagieren die Radgeschwindigkeitsdaten (Tl — T4) nicht 
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tonstant sein kSnnea Unter Beriicksichtigung dieser Beispiele wird durch die Schritte S164 bis S167 gepruft, ob 
die durchschnittliche Zeit fOr eine Radumdrehung Tml bis Tni4 geeignci ist zur Verwendung fur die Reifenluf - 
drudcfiberprOfung. Kurz gesagt handch e$ sich bei den Schritten S164 bis S167 un, die Routine, durch die gepruft 
wird. ob die Reifengeschwindigkeitsdatengeeignetsind. ^ „ ^ u j u ^ t- j . K„;w-n i;„i,pn 
5 Durch den Schritt S164 wird geprOh. ob die Anderungen der I^<»«««hwmd|gkeusdaten fur die b^^^^^^ hnken 
Vorder- und Hinterrider in dieselbe Richtung verliuft. und dieselbe Oberpnifung wird fUr die rechten Rider 
eemaBdenbeidenfoIgendenGleichungendurchgefuhrt:ATml x ATm3 i O.Tin2 x Tin4 i ?' !1"V-" 
Fig. 26 gezeigt, Tmi (i - 1-4) das AusmaB der Anderung von dem vorausgehenden zum aktuellen Wert fur 

,0 ^"weSsTdie Antwort im Schritt S164 "nein" lautet, weil die Anderung der vier Radgeschwindigkeitsdaten 
anormal ist. werden durch den Schritt S168 zur Verhinderung der Verwendung der durchschnitthchen Zeit fur 
eine Radumdrehung Tml -Tni4 im ReifendruckbeurteilungsprozeB die Zahler J. K. und L auf 0 gesetzi. und der 
v!^rt far JO wird auf 400 gesetzt. woraufhin die im Speicher fur die Zeit J - 0 abgelegten Radgeschwindigkeiu- 
datengeI6$cht werden. woraufhin der ProzeBzuriickspringt -r au i. . 

« Wemi die Antwort fOr den Schritt S164 "ja" lautet, wird durch den Schritt S165 gepruft. ob der Absolutwen 
von ATml (i - 1-4) kleiner als ein vorbestimmter Wert o ist. und in diesem Fall isi der eme der 
ATml-ATnU-Werte oder eine Mehrzahl der ATml-ATro4.Daten grSfler als der vorbestimmie Wert a. well 
die Anderung der Radgeschwindigkeitsdaten anormal ist. woraufhin der ProzeB mit dem Schritt Si 68 fortgesetzt 

wircL 

Wenn die Antwort im Schrin S165 "ja" lauieu wird durch den Schritt S166 der Rutschgrad des linken 
Antriebsrads (linkes Rad 3), SL - (Tml ^Tm3)yTml. und der Rutschgrad des rechten Hmierrads (Hinterrad 4), 

^^olSfhiirJ!^^^ S167 gepruft ob der Reifen- oder SchJupfgrad SL SR gr^Ber isi als 0 und 

kleiner als ein vorbestimmter Wen p, und wenn die Antwort "nein" lautet. wird der Hmterradschlupfgrad durch 
Einwirkung des Hugels als zu ausgepragi ermittelt, und der ProzeB wird mit dem Schritt S168 fortgesetzt 

Wenn die Antwon im Schritt S167 "ja" lautet wird die durch diese Iteration bestimmie Durchschnitiszeit fur 
eine Radumdrehung als gecignet zur Verwendung fur die Reifenlufidruckbeurteilung festgelegt und der ProzeB 
wird mit dem Schritt S169 von Fig. 16 fortgesetzt m -i • ^ 

Durch den Schritt SI 69 wird die Beuneilungsvariable D fur die Reifenlufidruckbeurteilung aus der m der 
Figur gezeigten Gleichung errechnet und der errechnete Wert f Qr die Beuneilungsvariable D wird im Speicher 
als Enucheidungs- oder Beuncilungswen fur diese Iteration D(i) abgelegt Als nftchsies wird durch den Schmt 
S170 die Absolutwendifferenz zwischen der vorausgehenden Beurteilungsvanablen D(i-1) und der aktuellen 
Beuneilungsvariablen D(i) gepruft um zu sehen, ob er kleiner ist als der vorbestimmie Wen y, und wenn die 
Antwon "nein" lautet hat sich die Beuneilungsvariable D(i) der akiueUen Iteration anormal geandert weil sie 
sich zur vorausgehenden Beuneilungsvariablen D(i-1) anormal geanden hat und es isi nicht erwunscht die 
Beuneilungsvariable dieser Iteration D(i) zur Bestimmung einer Abnahme des Reifenluftdnicks zu verwendea 
und die RcifcnlufidruckbeuneUung durch den Schritt S171 miticls der Beuneilungsvanablen D(0 der aktuellen 
Iteration wird unterbunden. Durch den Schritt S172 werden daraufhin wahrend der Durchschnittszeii 
Tml -Tm4 fQr eine Radumdrehung bcim RcifcnluftdruckbeurteilungsprozeB die Zahler J, K und L auf 0 gesetzt 
und der Sollwen fur JO wird auf 400 eingesiellt daraufhin werden die im Speicher abgelegten Radgeschwmdig- 
keitsdaien fur die J - 0-Zeit gel6scht woraufhin der ProzeB cinen RQckspning ausf uhn (siehe Fig. 27). 

Wenn die Antwon auf die BeuneUung im Schritt S170 "ja" lautet wird zur Einstellung des Schwellenwens x, 
der Zahl des Datensollwens JO zugefuhn wird durch die Schritt 5173 und 51 74 zugefuhn wird. wenn der Sollwert 
fur JO 400 betragt der Wen auf - 1,0 eingesiellt und in den Schritten S174 und S176, wenn der Sollwen fur JO 
500 betragt wird der Wen fur auf - 4/3 cingestelli oder in den Schritten Si 77 und SI 78, wenn der Sollwen fur 
10 600 betragt wird der Wen fur auf - 5/3 eingesiellt und der ProzeB wird mit dem Schritt SI 79 fortgesetzt 
Durch den Schritt S179 wird der Absolutwen der Differenz zwischen der BeuneUungsvariablen D der aktuellen 
Iteration und dem anfanglichen Sollwen fur die Beuneilungsvariable DO uberpriift um festzustellen ob er 
groBer ist als der Schwellenwen exA (wobei c ein vorbestimmter Koeffizient ist der emen Wen im Bereich 
zwisc.^.en 0,02 bis 0.05 einnimmt). Nachfolgend werden die Einzelheiten der Unterroutine fur den EmsiellprozeB 
des anfanglichen Weru der Beuneilungsvariablen DO anhand der Fig. 21 naher erlfiuterL , , . 

Wenn die Antwon auf die BeuneUung im Schritt SI 79 "nein" lautet wird festgelegt daB Luftdruck fur die vier 
Reifen normal ist woraufhin der ProzeB mit dem Schritt S183 fongesetzi wird. Durch den Schritt S183 werden 
ahnlich wie durch den Schritt 172 die Zahler J, K und L auf 0 gesetzt und der Sollwen fur JO wird auf 400 
eingesiellt woraufhin die im Speicher abgelegten Radgeschwindigkeitsdaten fur die Zeit J - 0 geldscht werden. 
woraufhin der ProzeB einenRucksprungdurchfflhn(s. Fig. 27). « . . ^ « , . ^ a 

Wenn die Antwon auf die Beuneilung im Schritt Si 79 "ja" lautet wird durch den Schntt S181 festgelegt daB 
der Luftdruck von einem der vier Rader anormal ist (abgenommen hat) und daraufhin wird die Wamlampe 56 fiir 
eine feste Zeitperiode cingeschaltet und der ProzeB wird mil dem Schritt Sl83 fongesetzt 
Wie in Fig. 27 fur den normalen Reifenluftdruck gezeigt wird der Absolutwen von (D-DO) kleiner als der 

Schwellenwen cx A. . ^ . . . . « ^ - au u 

Wenn mit anderen Wonen der Reifenluftdruck abnimmt wird die Radgeschwindigkeit des Rads mit Abnahme 
des Luftdrucks grdBcr. Wenn bcispielsweise der Luftdruck fur das Vorderrad 2 oder das Hinterrad 3 abgenom- 
men hat wird die Beuneilungsvariable D im Vergleich zu den anfanglichen Beuneilungsvariablen DO grdBer. 
Oder fOr den Fall daB der Luftdruck fiir das Vorderrad 1 oder das Hinterrad 4 abgenommen hat wird die 
Beuneilungsvariable D im Vergleich zum anfanglichen Wen DO kleiner. und durch einen Vergleich des Absolut- 
werts (D-DO) mit dem SchweDenwcn c x A kann eine Abnahme des Reifenluftdnicks f estgesiellt werden. 
Wie in Fig. 27 mit schwarzen ICreisen gezeigt anden sich die Beuneilungsvariable D bei einer Abnahme des 
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Reif enluftdnicks ziemlich stark; es bestehi jedoch die Mdglichkeit, dafi die Beurteilungsvariable D aufgrund von 
Instabilitlten der Radgeschwindigkeitsdaten oder Instabiiit^ten des Fahrzeugzustand einer groBen zeitlichen 
Anderung unterliegt Deshalb wird zur Erhdhung der Zuverlassigkeit der Reifenluftdruckbeurteilung oder 
-ermittlung, die durch den Schriti SI 70 durchgefiihrt wird, far den FalL daB die Beurteilungsvariable D iiti 
Vergleich zum vorausgehenden Wen eine grofie Anderung durchlaufen hat, die Reifenluftdruckbeurteilung 
unterbunden. 

Wenn einer der Reifen jedoch aktuell eine Luftdruckabnahme eriitten hat, wird die Differenz zwischen dem 
Wert fur die Beurteilungsvariable D der aktuellen Iteration und dem Wen fiir den Wert der nachsten Iteration 
stark anwachsen, und die Antwort im Schritt S170 wird "ja" lauten, und durch den Schritt S179 kann die 
Abnahme des Reifenluftdrucks exakt beurteilt werden. 

Bei der vorstehend beschriebenen Reifenluftdrucksteuerung mil einem kurzen Lernermittlungszyklus fiir jede 
Radumdrehung durch Starten der Impulssignalzahlung (fiir) das Interval! und der Vervollst&ndigungseinrich- 
tung, kann die Zuverlassigkeit der Radgeschwindigkeitsdaten selbst fiir eine Zeitperiode verbessen werdea 
wenn der Fahrzeugfahrzustand anormal ist und fiir eine Zeit unmittelbar folgend auf den anormalen Fahrzu- 
stand kann die Zuverl&ssigkeit der Radgeschwindigkeitsdaten durch Verhindern einer Akkumulation dieser 
Daten verfoessert werden. 

Durch die Schritte SI 54, SI 56 und SI 59 wird der Sollwert ]0 fiir die zugefOhrten oder angelegten Radge- 
schwindigkeitsdaten (Tl — T4) erhdht, deren Zuverltssigkeii verminden war. Weil die Anzahl der Radgeschwin- 
digkeitsdaten, die zur Bestimmung einer Luftdruckbeurteilung verwendet wird. zunimmt, kann eine Abnahme 
der ZuveriSssigkeit der Radgeschwindigkeitsdaten verhinden werdea 

Ferner kann durch die Schritte S164 bis S167 die Abnahme der Zuverlassigkeit der Reifenluftdruckbeurtei- 
lung, die durch den StraBenzustand und StraBeninstabilit^ten verursacht ist, zuverl&ssig verhindert werden. 

Wenn sich im Schritt S170 herausgestellt hat, daB die Beurteilungsvariable der aktuellen Iteration stark vom 
Wert der Beurteilungsvariablen in der vorausgehenden Iteration abweicht, konnen Fehlerteile iiber den Reifen- 
luftdruck verhindert und die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Luftdruckbeurteilung verbessen werden, well 
die Luftdruckbeuneilung aufgrund des Beuneilungsweru der aktuellen Iteration unterbunden wird. 

Ais nachstes wird mit Bezug auf ng.21 der ProzeB zur Einstellung des Anfangswerts zur Bestimmung des 
Anfangswens fiir die Beuneilungsvariable DO n^er erlSuten. Dieser EinsteUprozeB fOr den anfflnglichen Wen 
wird nach BetStigung des Schalters 55 fiir die anfgnglichen Einstellungen durchgefiihrt, wenn der Wagen emeut 
benutzt wird, wenn einer der vier Reifen gewechselt worden ist, wenn der Zustand der vier Reifen einer 
Anderung unterworfen war oder wenn die Reifenabnutzung stark vorgeschritten ist, und wenn sich der Reifen- 
zustand fiir samtliche vier Reifen geanden hat 

ZunSchst wird durch den Schritt S240 bestimmt, ob der Anfangsweneinstellungsschalter 55 betStigt worden 
ist Oder nicht, und wenn die Antwon "nein" lauiei, fiihn der ProzeB einen Rucksprung durch. Wenn der 
Anfangsweneinstellungsschalter 55 betatigt worden ist, werden durch den Schritt S241 die Prozesse durchge- 
fiihrt, die, wie vorstehend anhand der Fig. 13. 14, und 15 erlauten, mit den Schritien SlOl— S168 ausgefuhrt 
worden sind 

Daraufhin wird durch den Schritt S242 die Beuneilungsvariable D(i) fiir die aktuelle Iteration gemaB der 
Gleichung in der Figur errechnet und im Speicher abgelegt Daraufhin wird durch den Schritt S243 bestimmt. ob 
der Absolutwen der Beuneilungsvariablen D(i) kleiner ist ais der vorbestimmte Wen Co. und wenn die Antwort 
"nein** lautet, wird die Wahrscheinilchkeit dafiir, dafi die Beuneilungsvariable D(i) ungiinstig geworden ist. wegen 
der Strafienzust&ide oder der Fahrbedingungen oder -zustfinde ziemlich hoch, und der ProzeB wird mit dem 
Schritt S249 fongesetzt, durch den D(i) fiir die aktuelle Iteration aus dem Speicher geldscht wird, woraufhin 
durch den Schritt S250 die Z&hler J. K und L zuruckgesetzt und der Wen fiir JO auf 400 eingestellt wird. 
woraufhin der ProzeB einen Riicksprung durchfuhn. 

Wenn andererseits das Ergebnis des Schritis S243 "ja" ist, wird durch den Schritt S244 beuneili, ob die 
Differenz zwischen der vorausgehenden Beurteilungsvariablen D(i— 1) und der Beurteilungsvariablen D(i) der 
aktuellen Iteration kleiner ist ais ein vorbestimmter Wen y oder nicht, und wenn das Resultat "nein" lauiei. laBi 
die Zuverlassigkeit zu wunschen iibrig, und der ProzeB wird mit dem Schritt S249 fongesetzt, weii der Ande- 
nmgsgrad der aktuellen Beurteilungsvariablen D(i) im Vergleich zur vorausgehenden Beuneilungsvariablen 
D(i — 1) groB isL Wenn im Schritt S244 das Resulut "ja" lautet, wird der Zahler Ka erhohL Der Zahler Ka wird 
anf^glich auf *0" eingestellt, wenn der SteuerprozeB gestanet wird 

Daraufhin wird durch den Schritt S246 gepriift, ob der Wen des Zahiers Ka grdBer ist ais 10 oder nicht Wenn 
das Resultat "nein" lautet, eriolgt im Schritt S241 (oder im Schritt SlOl von Fig. 13) ein Rucksprung, und der 
ProzeB wird wiederholt, und zehn der Beuneilungsvariablen werden im Speicher abgelegt wenn der Schritt 
S146 mit "ja" beantwonet wird Durch den Schritt S247 wird die anffingliche Einstellung fur DO ais Mittelwert 
der zehn Beuneilungsvariablen D(i--9X D(i— 8). ... D(i) errechnet, und der Mittelwen wird im Speicher ais 
Anfangseinstellung fOr DO abgelegt Daraufhin wird der Z&hler K auf 0 zuriickgesetzt, und der ProzeB zur 
Ermittlung der urspriinglichen Einstellung ist beendet Da der urspriingliche Wen der Beuneilungsvariablen DO 
sorgfaltig ais Mittelwen der 10 Beuneilungswene D berechnet worden ist, kann die Zuverlassigkeit fur den 
urspriinglichen Einstellungswen von DO verbessen werden. Nachfolgend soil unter Abwandlung eines Teils der 
vorstehend abgehandelten AusfQhrungsform um weitere Ausfuhrungsform diskutien werden. 

Zunachst werden sechs Beispiele m6glicher Abwandlungen der Schritte S164— S167 anhand der Ftg. 28 bis 34 
fiir eine geeignete Beuneilungsroutine fiir die Radgeschwindigkeitsdaten naher erl&utert 

(1) Erste abgewandelte Ausfiihnmgsform (Fig. 28 und 29) 

Da die in den Fig. 28 und 29 gezeigten Schritte S260— S262 dieselben sind wie die Schritte S144-S166 in 
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Rg. 15, wcrdcn dicse Schrittc nicht naher erlautcrt. Durch den Schritt S263 werden der Schlupfkoeffizient SL 
und SR ebensowie die Wert SLf und SRf entsprechend den in der Figur gezeigten Gleichungen errechnet, dann 
wird mit dem Schritt S264 geprOft, ob der Absolutwert von (SL— SLf) kleiner ist ais der vorbestimmtc 6 Wert (5 
ist in etwa 0,001) oder nicht, und ob der Absolutwert von (SR-SRf) kleiner ist als 6 odcr nicht, und wenn das 
Resuiiat "nein" lauiei, wird der ProzeB mit dem Schritt S265 fortgcsctzt, odcr wenn das Resulut des Schritts 
S264 "ja" lauieu wird der ProzeB mit dem Schritt SI 69 von Fig. 16 fortgesetzt Da der Schritt S265 derselbe ist 
wie der Schritt S168 wird er nicht nSher crlSutert 

Der Schlupfgrad SL und SR und die Werte SLf und SRf werdea wie in Rg, 29 gezeigt, miteinander verglichen. 
wobei immer dann, wenn SL und SR gr60er als 6 sind. diese Gruppe der Radgeschwindigkeitsdaten (Tl -T4) 
(400, 500 Oder 600 Radumdrehungen) nicht verwendet wird, und wobei eine Reifenlufidruckbeurteiiung unter 
Verwendung dieser Daten unterbunden und die gesamte Gruppe der Daten aus dem Speicher gel5scht wird. 

(2) Zweite Abwandlung der Ausfuhrungsform (Rg. 30) 

Wie in Rg. 30 gezeigt, wird durch durch Schritt S270 die Durchschnittszeit fiir eine Gcschwindigkeit der vier 
Rader aus der in der Figur gezeigten Gleichung besiimmt Daraufhin wird durch den Schritt S271 der Schlupf- 
grad SL und SR far die linken und rechten Antriebsrader 3 und 4 aus der in der Figur gezeigten Gleichung 
errechnet, und daraufhin wird durch den Schritt S272 gepriift, ob die Richtung (das Vorzeichen) des akiuellen 
Schlupfgrads SL(i) sich in der selben Richtung geSnden hat wie der vorausgehende Schlupfgrad SR(i~l), und 
zwar durch die gezeigten Ungleichungen, und wenn das Resuitat "0" ist, wird der ProzeB mit dem Schritt S274 
f ortgesetzt, der derselbe ist, wie der vorstehend criauterie Schritt S268. 

Wenn das Resuitat des Schritts S272 "ja** lautet, wird durch den Schritt §273 gepriift, ob der Anderungsgrad 
des aktuellen Schlupfgrades SR im Vergleich zum vorausgehenden Schlupfgrad SR(i— 1) kleiner ist als der 
vorbestimmtc Wert k (X ist in etwa 0.003) oder nicht, und. ob der Anderungsgrad des aktuellen Schlupfgrads SL 
im Vergleich zum vorausgehenden SchluBgrad SL(i— 1) kleiner ist als der vorbestimmtc Wert X oder nicht, und 
zwar anhand der in der Figur gezeigten Ungleichungen, wobei dann, wenn das Resuitat "nein** ist. der ProzeB mit 
dem Schritt S274 fortgesetzt wird, well der Schlupfgrad der hinteren Antriebsrader groB ist, oder dann, wenn das 
Resuitat •ja** ist, wird der ProzeB mit dem Schritt Si 69 von Rg. 16 fortgesetzt 

(3) Dritte Abwandlung der Ausfuhrungsform (Rg. 31) 

Wie in Rg. 31 gezeigt, wird das Verhaltnis der Vorderradgeschwindigkeit zur Hinterradgeschwindigkeit FRr 
im Schritt S280 gemaB folgender Gleichung berechnet: 

FRr - (Tml + Tm2)/(Tm3 + Tm4) 

Daraufhin wird durch die Gleichung im Schritt S281 das Verhaltnis der durchschnittlichen Gcschwindigkeit 
des Vorderrads zu derjenigen des Hinterrads ermittelL FRrf wird durch die folgende Gleichung berechnet: 

FRrf - (7 X FRrf + FRf)/8 

Daraufhin wird durch den Schritt S282 gepriift, ob der Absolutwert von (FRr— FRrf) kleiner ist als CL wobei 
dann, wenn die Antwon "nein" lautet, der ProzeB mit dem Schritt S283 fortgesetzt wird, wcil der HinterradschluB 
groB ist, welcher Schritt derselbe ist wie Schritt S168, oder, wenn die Antwon "ja" lautet, wird der ProzeB mit 
dem Schritt Si 89 von Rg. 16 fortgesetzt 

(4) Viene Abwandltmg der Ausfahrungsform (Rg. 32) 

Wie in Rg. 32 gezeigt, werden durch den Schritt S290 die Differenz AF zwischen der Zeit fur eine Umdrehung 
der Vorderrader 1 und 2 und die Differenz AR zwischen der Anzahl der Umdrehung der Hinterrdder aus den in 
der Figur gezeigten Gleichungen errechnet woraufhin durch den Schritt S291 geprOft wird. ob der Absolutwert 
von AF kleiner ist als der Absolutwen von AR, und wenn das Resuitat *nein* ist, wird der ProzeB mit dem Schritt 
S292, der identisch zum Schritt S168 ist fortgeseat weil der Hinterradschlupf groB ist, oder wenn das Resuitat 
"ja* is^wird der ProzeB mit dem Schritt S169 von Rg. 16 fortgesetzt 

(5) FOnf te Abwandlung der Ausfuhrungsform (Rg. 33) 

Wic in Rg. 33 gezeigt, wird durch den Schritt S300 die mittlere Zeit fur eine Radumdrehung Tm fur die 
vorderen linken und rechten R&der 1 und 2 aus der Gleichung Tm - (Tml +Tm2)/2 errechnet woraufhin durch 
den Schritt S301 gepriift wird, ob der Absolutwert von (Tm3— Tm) kleiner ist als der vorbestimmtc Wert y oder 
nicht und ob der Absolutwert von Crm4— Tm) kleiner ist als der vorbestimmtc Wert y oder nicht und wenn das 
Resuitat "nein" ist wird der ProzeB mit dem Schritt S30Z der derselbe ist wie der Schritt S108, fongesetzt weil 
der Schlupfgrad der Antriebsrftder groB ist, oder wenn das Resulut *ja" ist, wird der ProzeB mit dem Schritt S 1 69 
von Fig. 16 fortgesetzt 

(6) Sechste Abwandlung der AusfQhrungsform (Rg. 34) 

Wie in Fig. 34 gezeigt, wird bei der Berechnung des Schritts S301 die zeitliche Anderung fur eine Radumdre- 
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hung der aktuellen Iteration im Vergleich zu zeitlichen Anderungen einer Radumdrehung fur die vorausgehende 
Iteration ATml. ATm2» ATmS und ATm4 aus der in der Figur gezeigten Gleichung crrechnct, woraufhin durch 
den Schritt S31 1 gepruft wird. ob die Vorzeichen samtlicher Cradanderungen ATml, ATin2, ATm3 und ATni4 
dieselben sind, wobei dann, wenn das Resultat "nein" ist. der ProzeB mit dem Schritt S3 1 3. der derselbe ist wie der 
Schritt S168, fortgesetzt wird, weii die Radumdrehungen instabil sind. oder wenn die Antwort "ja" iautet, wird 
der ProzeB mit dem Schritt S3 12 fortgeseizL 

Durch den Schritt S312 wird gepruft, ob jeder der Absolutwerte der vorausgehend bestimmten ATml, ATm2, 
ATm3 und ATm4 kleiner sind als der vorbestimmte Wen C2, und wenn die Antwort "nein" lautei, wird der 
Prozefi mit dem Schritt S313 fortgesetzt, weil ein Beschleunigungs- oder Vcrzogerungszustand vorliegt, oder 
weil der Antriebsradschlupf groB ist, oder wenn das Resultat ''ja'* ist, wird der ProzeB mit dem Schritt SI 69 in 
Fig. 16 fortgesetzt 



Hierbei handelt es sich um eine Einsteilroutine fur die Beurteiiungsvariable als Alternative zu den Schritten 
S169-S178 in der vorsiehend beschriebenen Rg. 16. Wie in Fig. 35 gezeigi, sind die Schritie S320. S321. S322, 
S324, S326 und S329 dieselben wie die Schritte SI 69, SI 70, SI 73. SI 75, SI 7 1 und SI 72, so daB sich die Erlauterung 
dieser Schritte enibrigten. Durch die Schritte S328 wird fur den Fall, daB die aktuelle Beuneilungsvariabie D(i) 
ungeeignet isi, der aktuellen Beurteilungsvariablen D(i) der Wert der vorausgehenden Beurteilungsvariablen 
D(i — 1) gegeben, und der ProzeB wird mit dem Schritt S329 fortgesetzt Wenn der Sollweri JO 400 betragt wird 
der ProzeB, ausgehend vom Schritt S322, mit dem Schritt S323 fortgesetzt und die Beurteiiungsvariable D wird 
als Mittelwert der Veranderung des Wertes der zuruckliegenden beiden Beurteilungsvariablen eingestelit oder 
fur den Fall, daB der Sollwert von JO 500 ist wird der ProzeB. ausgehend vom Schritt S324 mil dem Schritt S325 
fortgesetzt und die Beurteiiungsvariable D wird als Mittelwert der Anderung der vorausgehenden drei Beurtei* 
lungsvariablen eingestelit oder dann. wenn der Wert fiir JO 600 ist wird der ProzeB, ausgehend vom Schritt S324, 
mit dem Schritt S327 fortgesetzt und die Beurteiiungsvariable D wird als Mittelwert der Anderung der voraus- 
gehenden vier Beuneilungsvariablen eingestelit und der ProzeB wird entweder mit dem Schritt S323, S325 oder 
mit dem Schritt S327 zum Schritt SI 79 fortgesetzt 

Auf diese Weise kann selbst dann, wenn die Radgeschwindigkeitsdaten mit geringer Zuverlassigkeit zugrun- 
degelegt werden, durch Erhohen der Anzahl der Daten, welche die mittlere Anderung oder Bewegung bestim- 
men, die Zuverl&ssigkeit der Beurteilungsvariablen verbessert werden. 



Hierbei handelt es sich um eine Erlauterung der EinsteJlungsroutine fur die Beurteiiungsvariable alternativ zu 
den Schritten S169— Si 78 der vorausgehend beschriebenen Rg. 16. Wie in Rg. 36 gezeigt, sind die Schritte S340, 
S341. S342, S344, S346 und S350 dieselben wie die Schritte S169. S170, S173. S175. S177 und S172. weshalb sich 
eine Eriautening derselben eriibrigt Durch den Schritt S349 wird fiir den FalL daB die aktuelle Beurteiiungsvari- 
able D(i) ungeeignet ist dem aktuellen Wen D(i) der Wert des vorausgehenden Weru D(i — 1) gegeben, und der 
ProzeB wird mit dem Schritt S350 fortgesetzt Fiir den Fall, daB der Sollwen JO 400 ist wird der ProzeB 
ausgehend vom Schrin S342 mit dem Schritt S343 fortgesetzt und der Wert Df fQr die Beuneilungsvariabie D 
wird, wie die Figur zeigt als 5faches des Wens Df errechnet oder, wenn der Sollwen fur JO 500 ist wird der 
Prozefi, ausgehend vom Schritt S344 zum Schritt S345 fongesetzt und der Wen Df der Beuneilungsvariablen 
DO wird wie in der Figur gezeigt als das 6fache des Wens Df errechnet oder, wenn der Sollwen JO 600 ist wird 
der ProzeB ausgehend vom Schritt S346 mit dem Schritt S347 fortgesetzt und der Wen fiir Df wird als das 7fache 
des Weru Df, wie in der Figur gezeigi errechnet Ausgehend von den Schritten S343. S345 oder S347 wird der 
ProzeB mit dem Schritt S348 fongesetzt und durch den Schritt S348 wird die Beuneilungsvariabie D auf den 
Wen Df eingestelit der in einem der vorausgehenden Schritte errechnet word en ist woraufhin der ProzeB mit 
dem Schritt SI 79 fongesetzt wird Auf diese Weise wird deshalb, weil der Sollwen JO groBer ist die Anderung 
des Df- Wens groBer, so daB die Zuverlassigkeit der Beurteilungsvariablen D verbessen werden kann. 

Fiir die vorstehend beschriebene Ausfuhrungsform kann ein Zeitgeber, ein Zahler, der das Taktsignal von der 
CPU zahit Oder ein Zahler, der bei einer festsiehenden Zeitperiode des Steuerzyklus des ABS-Steuersystems 
(beispielsweise 8ms) z&hit verwendet werden. 

AuBerdem wird in jedem Zyklus, in dem die Impulssignale PI— P4 durch die Radgeschwindigkeiisfuhlem 
51 -^54 ermitteh werden, konstant uberwacht ob der Eingangszustand des Impulssignals instabil geworden ist 
und wenn der Eingangszustand instabil geworden ist sollte der ProzeB zum Schritt SlOl von Rg. 13 zuruckge- 
f iihn werden, und das Zahlen sollte emeut gestanet werden. 

In der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform sind die Radgeschwindigkeitsdaten (Tl — T4). mil anderen 
Won die Zeii (Tl — T4) fur eine Radumdrehung, gleich dem '^relativen Radgeschwindigkeitswen". Es ist jedoch 
moglich, fur die Luftdruckbeuneilungssteuenmg die Radgeschwindigkeit (Vwl--Vw4) anstelle der Zeit 
fTl — T4) fur eine Reifendrehzahl zu verwendea 

Nachfolgend wird anhand der Rg. 63 und 37 bis 48 die erste gesondene bevorzugte Ausfuhrungsform naher 
erl^uten In den FluBdiagrammen dieser Figuren bezeichnen die Indizes Si (i - 310, 311. 312, . . . ) jeden Schritt 
des FluBdiagramms. Grundsatzlich wird die Reifenluftdruckbeuneilung auf der Geschwindigkeit der Reifenge- 
schwindigkeiten Vwl— Vw4 fur die vier Rader durch die Radgeschwindigkeitsffihler 51—54 durchgefuhrt 
W&hrend der Fahrzeit oder dann, wenn einer oder mehrere der Reifen gewechselt worden ist wird der ProzeB 
zum anf&nglichen Einsteilen des Kompensationskoeffizienten Cx durchgefQhrt um den Anfangswen dieses 
KoefFiziemen einzustellen, um Fertigungsfehler oder Reifeneigenschaf ten zu kompensieren. 



(7) Siebte Abwandlung der Ausfuhrungsform (Rg. 35) 



(8) Achte Abwandlung der Ausfilhrungsform (Rg. 36) 



23 



DE 44 10 941 All^ 

Daraufhin wird die Reifenluhdnickbeurteilung regular durchgefQhrt (fur jede cingestellte Fahrstrecke oder 
jede eingestelhe Zeitpcriodc) und wenn einer dcr Reifenlufidriicke als anormal crmitielt wird, wird fur den Fall 
da& der Reifcnluftdnick abgenommcn hat, aber die Wamlampe 56 eine Wamung ausgegeben. 

Dcr vorstchcnd gcnannte ProzeB zuixi Einstellen der Anfangswerte wird bei einem einstellien Fahrzeugge- 
5 schwindigkciisbereich durchgefQhrt, der durch den Straflenzustand bestimmt isi, und der Reif enlufidruckbeur- 
teilungsprozeB wird bei einem Geschwindigkeiisbereich durchgefahn, der unter Berticksichtigung des StraBen- 
zustands geirennt fesigelegt wird Dicse Reifenluftdrucksteuerung umfaBi ferner einen ProzeB zur Einstellung 
von Anfangswerten. einen RcifenluftdruckbeurieilungsprozeB, einen ProzeB zur Berechnung eines Indexes fQr 
schlechie StraBen und einen ProzeB zur Berechnung eines StraBenoberfiachenreibungskoeffizienten (dieses 
10 FluBdiagramm ist nicht dargesielli). « , ^ , 

In Bezug auf das FluBdiagramm von Fig. 37 wird nunmehr der anfangliche EinstellprozeB fQr den vorstehend 
genannten Kompensationskoeffizienten naher eriautert 

Dieser ProzeB wird gesianei, wenn der Anfangseinstellungsschaltcr 55 auf •'AN" geschaltet wird. woraufhin 
die Signalc von den vorstehend genannten Radgeschwindigkeiisfuhlem 51 bis 54, vom Schalter 55. vom Nei- 
15 gungsdetcktor, der in den Figuren nicht gezeigt ist (einem Fiihler, der die Fahrzeugneigung in die Richtung von 
vom nach hinien crfaBt) digitalisiert, und samtliche Daten werden auf der Grundlage der Signale von den 
Radgeschwindigkeitsffihlem 51 bis 54 eingelesen. wobci die Radgeschwindigkeitsdatcn Vwl-Vw4 durch den 
Schriti S410 fur die Rader 1—4 errechnet werden. Daraufhin wird die Wamlampe 56 angeschaltet, um anzuzei- 
gen, dafl die Mine des Prozesses zur Einstellung der Anfangswerte erreicht ist, und die Flagge F wird auf "0** 
20 gesetzt, um eine Reif enluftdruckbeurteilung zu unierbindea 

Als nachstcs wird durch den Schritt S412 geprufi, ob die Anfangseinstellungsbcdingungen fiir das nichtbe- 
schleunigie oder nicht verzogerte Fahrzeug. das entiang einer normaien geraden Strecke fahri, erfullt sind. 
Wenn das Fahrzeug die Bedingung erfOlh, dafl es sich innerhalb des zuiassigen Koeffizienten Cx fiir den Bereich 
der anfanglichen Geschwindigkeiiseinstellungen befindei. der auf der Grundlage des StraBenzustands, der im 
25 Diagramm von Fig. 41 gezeigt ist, festgelegt ist. wird festgeseizt, daB die Bedingungen erfullt sind. und der 
ProzeB wird mit dem Schritt S413 fongesetzt Wenn die Bedingungen nicht erfalh sind, fiihrt der ProzeB eines 
Rucksprungs durch. 

Die Fahrzeuggesch^-indigkeit V wird nachfolgend erlfiutert und die Beschleunigung wird aus der Anderung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit V abgeleitet 

10 Die untere Grenze fiir den zulftssigen Geschwtndigkeitsbereich fQr die anfangliche Einstellung des Koeffizien- 
ten Cx ist in Fig. 41 gezeigt und auf einen vorbestimmten Wert eingestellt, der bei einer nicht zu geringen 
Geschwindigkeit liegi (z. B. 20 km/h). und die obere Grenze fiir den zulassigen Geschwindigkeitsbereich fiir die 
anfangliche Einstellung des Koeffizienten Cx wird unter Berucksichtung des StraBenzustands (StraBenoberflS- 
chenzustand, Beschadigungsgrad, StraBenoberflachenkriimmung) bei einem Wen zwischen 40 und 50 km/h 

35 eingestellt 

Vorzugsweise wird die untere Geschwindigkeitsgrenze auf einen vorbestimmten Wert von etwa 20 km/h 
eingestellt, weil die vorstehend genannte untere Grenze, wenn sie einen exirem geringen Wert einnimmi. zu 
einer geringen Anzahl an Impulssignalen von den Radgeschwindigkeitsfuhlem fuhrt, wodurch die Ermitilungs- 
genauigkeii fur die Radgeschwindigkeiten Vwl — Vw4 abnimmi. 

40 In Bezug auf die vorstehend gcnannte obere Grenze ist fest zustellen, daB die Einstellung von 40 bis 50 km/h 
linear zunimmt, wenn das ^ der StraBe sich von niedrig auf zu hoch andea Eine lineare Zunahme von 40 bis 
50 km/h ist auch festzustellen. wenn der StraBenbeschftdigungsgrad von schwer zu leicht (gute StraBe) zunimmt 
und wenn die Straflenneigung sich von einem ansteigenden HQgel zu einer schwachen Steigung (eben oder 
hiigelabwSns) andert Es sei bemerkt, daB |i der StraBenoberflfichenreibungskoeffizient ist 

45 Bei hohen Gcschwindigkcitcn iibcr 50 km/h vcrlagert sich die Belastung von den Vorderradcrn 1 und 2 zu den 
Hinterradem 3 und 4, weil der Antriebsradschlupf grSBer wird, und die Genauigkeii der crmiitelten Radge- 
schwindigkeit nimmt ab. Deshalb wird der ProzeB zur Ermittlung der Anfangseinsiellungwertc vorzugsweise bei 
Fahrzeuggeschwindigkeiten unterhalb von 50 km/h durchgefuhn. und weil dcr HinterradschJupfgrad fiir Stra- 
Ben mit geringem ^ zunimmt, wird der ProzeB zur Einstellung der anfanglichen Wen vorzugsweise bei Fahr- 

50 zeuggeschwindigkeiten unterhalb von 40 km/h durchgefuhn, und wenn der StraBcnbeschSdigungsgrad crheb- 
lich ist (schlechtc StraBe) sieigen die InstabilitStcn der Gcschwindigkcitcn Vwl — Vw4 der vier Rader stark an, 
wcshalb es bcvorzugt ist, den /^fangswertcinstellprozcB bei Fahrzeuggeschwindigkeiten unterhalb von 
40 km/h durchzufOhren. 

Die vom Fahrzeug zuruckgelcgte Gcfaile wird aus einem Signal errechnet, das durch den vorstehend genann- 
55 ten Neigungscrmittlungsfuhler ermitteh worden ist, und das Bcrechungsverf ahren fur die StraBe mit niedrigem 
|i und fiir den Index des StraBenzustands (Flagge Fak) werden nachfolgend crlSutert 

Als n&chstes wird durch den Schritt 34 12 beurtcilt, ob die Zust&nde oder Bedingungen vorliegcn oder nicht 
und durch den Schritt S413 wird der Koeffizicnt Cx aus dem Verh&ltnis dcr Summe dcr Radgeschwindigkeiten 
(Vwl+Vw4) entiang einer Geraden vom linken Vorderrad 1 zum rcchten Hinterrad 4 errechnet, um die 
60 Zustande der vier Reifen zu kompensieren, cinschlieBlich einem ReifenherstcUungs- oder -montagedefekt sowic 
nach einem Rcifenwcchsel unter Verwendung der vier Radgcschwindigkcitea und die Summe der Radge- 
schwindigkeiten (Vw2— Vw3) dcr Rader entiang dcr anderen Diagonale vom rcchten Vorderrad 2 zum linken 
Hinterrad 5 wird durch die folgendc Gleichung errechnet: 

65 Kompensauonskoe^izientCx - (Vwl + Vw4)/(Vw2 + Vw3) 

Daraufhin wird durch den Schritt S414 gepriift. ob der Kompcnsationskocffizient einen geeigneten Wert 
cinnimmt. wobci festgelegt wird. dafi dcr Kompcnsationskocffizient einen geeigneten Wen cinnimmt, wenn die 
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Abwcichung des fiuBercn Reifenradius hdchstens 03% beirSgi, und wenn der Reifenkompensaiionskoeffizieni 
in einem Bereich von rund 1 licgi(beispielsweise von 0,95 — 1,05). 

Wcnn der Kompensationskoeffizient cinen geeignctcn Wen einnimmi, wird durch den Schriti S415 der 
ProzeB zum Wiedcreinschreiben des Koeffizicnten Cx durchgcftthn, wobei dem vorausgehenden Koeffizienien 
Cx(i- 1) der Wen fur den aktuellen Koeffizicnten Cx(i) zugeordnet wird, woraufhin die Wamlampe 56 ausge- 
schaltci und die Flagge F auf T gesetzt wird. so daB die Reifenluftdruckbeurteilung nunmehr stattfinden kann, 
woraufhin der ProzeB mil dem Schritt S419 fongesetzt wird. 

Wenn das Resultat des Schritts S414 andererseits "nein" isi, wird durch den Schriti S417 beurteili, ob der 
Koeffizient Cx stabil ist oder nichi. oder wenn er instabii isi, wird der ProzeB mil dem Schritt S412 fongesetzt 
und wenn der Koeffizient Cx nicht instabii isi, wird die Wamlampe durch den Schriti S4 18 fur eine vorbestimmie 
Zeitperiode (beispielsweise fur 2 Sekunden) angeschalteu woraufhin der ProzeB mit dem Schritt S419 fonge- 
setzt wird. Durch den Schritt S419 wird gepruft, ob die Flagge F auf "1" gesetzt ist oder nicht. und wenn die 
Antwon "nein" ist, fahn der ProzeB einen Riicksprung durch und wenn die Antwon "ja" ist. ist der ProzeB 
beendeu Wenn der Schalter 55 jedoch einmal angeschahet ist. wird eine Vielzahl von Koeff izienten Cx aus einer 
Vielzahl von Wiederholungen der Anfangseinstellungsprozesse durchgefOhn und der letzte Koeffizient Cx wird 
als Durchschnitt der Vielzahl von Cx-Wenen eingestellt. Der Koeffizient Cx ist auf diese so bestimmt, daB er den 
Anfangszusund der vier Reifen nach Reifenwechseln aufrechterhah und daraufhin wird er im RAM-Speicher 
abgelegt. 

Nachfolgend wird der BerechnungsprozeB zur Ermittlung der StraBenoberflache m naher eriauiert 
Zunachst wird die Fahrzeuggeschwindigkeit V als aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit angenommen, wobei 
diese Fahrzeuggeschwindigkeit einen Mittelwen der Vorderradgeschwindigkeit Vwl und Vw2 darstelli. und 
diese Fahrzeuggeschwindigkeit V wird dem AnfangsweneinstellprozeB und dem Reifenluftdruckbeuneilungs- 
prozeB zugefuhn. 

Die StraBenoberflache p. wird auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Fahrzeugbeschleu- 
nigung Vg errechnet Diese Berechnung verwendet einen 500 ms-Zeitgeber und einen 100 ms-Zeitgeber. so daB 
dann. wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vg nicht groB genug ist. um innerhalb des 500 ms-Zeitintervalls 
gemessen zu werden. wird die Fahrzeugbeschleunigung. nachdem das Fahrzeug eine Beschleunigung erfahren 
hat. aus der Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit nach jeweils 100 ms durch die folgende Gleichung errech- 
net: 

Vg-Kl x[V(i)- V(i-100)} 

Nachdem die 500 ms versirichen sind und die Fahrzeugbeschleunigung grofi genug geworden ist, wird die 
Fahrzeugbeschleunigung Vg aus der Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit w&hrend des 500 ms-lntervalis 
nach jeweils 100 ms durch folgende Gleichung errechnet: 

Vg - K2 X [V(i) - V(i-500)} 

Wie in der nachfolgcnden Gleichung, ist V(i) die aktueUe Fahrzeuggeschwindigkeit, V(i— 100) die Fahrzeugge- 
schwindigkeit 100 ms vor der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, V(i— 500) die Fahrzeuggeschwindigkeit 
500 ms vor der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, Kl und K 2 sind vorbestimmte Konsunten. Die StraBen- 
oberfUiche \i wird durch das dreidimensionale Komplement aus der in Fig. 63 gezeigten ^-Tabelle berechnet 
wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit V und die Fahrzeugbeschleunigung Vg durch die vorstehend beschriebenen 
Prozesse bestimmt worden sind. Diese StraBenoberflache \l wird in der ProzeBermittlung der anfanglichen 
Einstellungen und in den ReifenluftdruckbeuneiiungsprozcB eingefahrt. 

Nachfolgend wird der Schlecht-StraBenindex. der den Zustand der vorstehend genannten StraBenoberflache 
wiedergibi. anhand des in Fig. 40 dargestellten FluBdiagramms naher eriauten. 

Bei diesem BerechnungsprozeB hand eh es sich beispielsweise um einen BeurteilungsprozeB unter Verwen- 
dung der Radgeschwindigkeitswamlampe. und nachdem die Schlecht-StraBenindex -Berechnung gestanet wor- 
den isu werden samiliche Dateniypen durch den Schritt S450 eingelesen. Daraufhin wird durch den Schritt S451 
gepriifi, ob die Flagge Fa auf "0" gesetzt ist oder nicht, und wenn die Flagge anfanglich auf "0" gesetzt isi, ist die 
Antwon auf die anftogliche Oberprufung "nein". und fur jeden anderen Fall lauiet die Antwon "ja", wenn die 
Flagge auf 0 gesetzt ist, und der ProzeB wird mit dem Schritt S452 fongesetzt. Durch den Schritt S452 wird der 
Z&hler K auf 0 zuriickgesetzt und der Zeitgeber wird gestanet. nachdem er zuruckgeseut worden ist, woraufhin 
durch den Schritt S453 die Flagge FA auf '1 " gesetzt und der ProzeB mit dem Schritt S454 fongesetzt wird. 

Wenn das Ergebnis des Schritts S451 "nein* ist, werden die Schritte S452 und S453 Qbersprungen, und der 
ProzeB wird mit dem Schritt S454 fongesetzt. Durch den Schritt S454 wird die Reifenbeschleunigung AVwl (die 
Radbeschleunigung umfaBt auch den Fall der Radverzogerung) fur das linke Vorderrad 1 durch zeitliches 
Differcnzieren der Radgeschwindigkeit Vwl berechnet 

Daraufhin wird durch den Schritt S455 der Absolutwen der Radbeschleunigung Oberpruft, um zu priifen. ob er 
kleiner ist als der spezifiziene SchlechtstraBen-Schwellenwen Ao. und wenn die Antwon darauf "ja" lautei, wird 
der 2^1er K durch den Schritt S456 zuriickgesetzt, und der ProzeB wird mil dem Schritt S457 fongesetzt. Wenn 
das ResuJtat des Schritts 455 nein" ist. Qberspringt der ProzeB den Schritt S456 und wird mit dem Schritt S457 
fongesetzL 

Durch den Schritt S457 wird geprufi, ob die Zeitzahb-ate des Zeitgebers T grdBer ist als das vorgegebene 
Zeitintervall Tl (beispielsweise 1000 ms) oder nicht, und bis das Zeitintervall Tl angelaufen ist, fuhn der ProzeB 
den Schritt S457 innerhalb des Zeitintervalls Tl wiederholt durch, wobei der Z&hler K z&hlt, wenn der Absolut- 
wen der Radbeschleunigung AVwl grdBer ist als der Schwellenwen Ao. 
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Wenn das vorstehend gcnanntc vorbestimmte Zeitintervall Tl abgclaufen ist, wird der ProzeB. ausgehend 
vom Schritt S475 mil dcm Schritt S458 fortgeseizt. um zu zahlen. wic oft der Absolutwen der Radbeschleuni- 
gung AVwl grdfler als der Schwellenwert Ao in der nachsten vorbestimmten Zeitperiode Tl tsu wobei die 
Flagge Fa "0" gesetzt wird. Daraufhin wird in den Schritten S459-S463 auf der Grundlage des Zahlwens des 
Zahlers K wenn der Zahlweri bzw. der ZShler K < 3, die Schlechtstrafiennaggc Fak auf T gesetzt. wenn der 
Zahler K 3 < K ^ 7, wird die SchlechtstraBenflagge Fak auf 2 gesetzt. und wenn der ZShler K > 7 ist, wird die 
SchlechtstraBenflagge Fak auf "2" gesetzt Die vorstehend genannten Zahlwerte 3 und 7 sind mit der vorbe- 
stimmten Zeitperiode Tl verbunden. 

Auf diese Weisc wird wahrend jeder vorbestimmten Zeitperiod Tl wthrend des anfanglichen Einstellungspro- 
zesses auf der Grundlage der Reifengeschwindigkeit Vwl des linken Rads I, die SchlechtstraBenflagge auf einen 
der Werte T, "2" Oder "3" gesetzt 

Ahnlich wie vorstehend beschrieben, wird auf der Grundlage jeder der Radgeschwindigkeiten Vw2-Vw4 
einer SchlechtstraBenflagge einen Wert "0", "1" oder '7" zugeordnet und das SchlechtstraBenindex wird als 
Mittclwert der vier SchlechtstraBenflaggcn Fak berechnet und abgerundet und das Resuhat wird fur den 
15 AnfangseinstellungsprozeB und den ReifenluftdruckbeurteilungsprozeB verwendet 

Nachfolgend wird anhand der FluBdiagramme der Fig. 38 und 39 der ReifenluftdruckbeurteilungsprozeB 
naher erlautert 

Der ProzeB der Reifenlufidruckbeurteilung wird beispielsweise nach jeweils 500 Fahrkilometern des Fahr- 
zeugs durchgefuhrt Nachdem der ProzeB gestartet worden ist. wird jedes Signal der vorstehend genannten 
20 Fiihler 51-54 und des Schalters 55 in digitale Signale umgewandelt und durch den Schritt S420 eingelesen, 
woraufhin durch den Schritt S421 geprQft wird. ob die Flagge F auf T gesetzt ist oder nicht und wenn die 
Antwort "ja" lauiet, wird beurteilt, ob die Beurteilungsbedingungen fQr die ReifenluftdruckbeurteDung erfQllt 
sind oder nicht 

FQr die Reifenluftdruckbeurteilungsbedingungen wird das Fahrzeug weder beschleunigt noch verzogea 
25 sondem fahrt auf einer normalen geraden Strecke, und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit unter den in Fig. 42 
gezeigten StraBenzustanden innerhalb eines fOr die Beuneilung des Reifenluftdrucks zulassigen Fahrzeugge- 
schwindigkeitsbereich zu liegen kommt wird dcfmiea daB die Bedingungen erf uUi sind, und der ProzeB wird mit 
dem Schritt S423 fortgesetzt. wahrend er mit dem Schritt S424 fortgesetzt wird, wenn die Bedingungen nicht 
erfullt sind. 

30 Die in Fig. 42 gezeigie untere Grenze des zulassigen Geschwindigkeitsbereichs fur die Reifenluftdruckbeur- 
teiiung ist auf einen vorbestimmten Wert eingestellt der einer nicht zu geringe Geschwindigkeii (beispielsweise 
20 km/h) entsprichi, und die obere Grenze fur den zulassigen Geschwindigkeitsbereich zur Reifenluftdruckbeur- 
leilung wird unter Berflcksichtigung der StraBenzustande (StraBenoberflachenreibungszusiand. Beschadigungs- 
grad, StraBenoberflachengefalle) auf einen Wen zwischen 40 und 50 km/h eingestellt 

35 Wird die vorstehend genannte untere Grenze auf einen zu niedrigen unteren Wert eingestellt nimmt die 
Ermittlungsgenauigkeit fur die Radgeschwindigkeiten Vwl - Vw4 ab. weil die Anzahl der Impulssignale von den 
RadgeschwindigkeitsfOhlem klein ist, weshalb die untere Geschwindigkeittgrenze bevorzugt auf einen vorbe- 
stimmten Wen von etwa 20 km/h eingestclh wird 
Hinsichtlich der vorstehend genannten obercn Grenze ist zu bemerkcn, daB die Einstellung linear von 40 bis 

40 50 km/h ansteigt wenn das \i der StraBe von cinem niederen zu einem hohcn Wert ansteigt; auBerdem steigt die 
Einstellung linear von 40 bis 50 km/h an. wenn der Beschadigungszustand der StraBe von schwer zu leicht (gute 
StraBe) abnimmt und die obere EinstelJungsgrenze nimmt von 40 bis 50 km/h zu» wenn die StraBenneigung sich 
von einem ansteigenden Hugel zu einer schwachen Neigung (eben oder bergab) andert Deshalb nimmt bei 
Geschwindigkeitszustanden oberhalb von 50 km/h der Hinterradschlupfgrad zu und die Genauigkeit der ermit- 

45 lelien Radgeschwindigkeiten Vwl-Vw4 ab. wobei selbst dann. wenn bei Fahrzeuggeschwindigkeit en uber 
50 km/h die Genauigkeit nur geringfflgig abnimmt, die Grenze zur Ermittlung der Reifenluftdruckverminderung 
wie vorstehend ausgefuhn eingestellt wird. 

Da der Grad des Hinterradschlupfes bei geringem der StraBe zunimmt, wird der Reifenlufidruckbeunei- 
lungsprozeB bevorzugt bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb von 40 km/h durchgefuhrt Wenn die 

50 StraBe schlechter wird nehmen die Insiabilitaten der Radgeschwindigkeit Vwl - Vw4 zu. so daB der Reifenluft- 
druckbeurteilungsprozeB auch deshalb bevorzugt bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von unterhalb 40 km/h 
durchgefOhrt wird 

Durch den Schritt S423 wird die in Fig. 39 gezeigte Reifenluftdruckbeuneilungsunterroutine durchgefuha 
woraufhin der ProzeB einen ROcksprung durchffihrt Wenn die Antwort bcim Schritt S421 oder S422 "nein" 
55 lautet wird durch den Schritt S424 der Zeitgcber fOr die Reifenluftdruckbeurteilungsunterroutine zurCckgesetzt 
die Flaggcn Fa und Ft werden auf W gesetzt und die Zahler I und J werden auf 0 zuriickgesetzt woraufhin der 
ProzeB einen ROcksprung durchfiihrt 

Nachfolgend wird die Reifenluftdruckbeurteilungsunterroutinc beginnend mit dem Schritt S423 in Bezug auf 
die Fig. 39 naher erlautert 

60 Zunachsi wird durch den Schritt S430 geprQft ob die Flagge Ft auf T gesetzt ist und da die Antwort im ersten 
Durchgang "nein" lautet wird der Zeitgeber T durch den Schritt S421 gestartet und die Flagge Ft wird auf T 
gesetzt woraufhin der ProzeB mh dem Schritt S432 fortgesetzt wird Wenn die Flagge Ft andemfalls auf T 
gesetzt ist geht der ProzeB, ausgehend vom Schritt S430. mit dem Schritt S432 weiter. Durch den Schritt S432 
wird die Reifenlufidruckvariable E in Obercinstimmung mil der gezeigten Formel berechnet 

65 Wic im FIuBdiagramm von Fig. 45 gezeigt startet fur jede vorbestimmte Fahrzeugf ahrsirecke die Unterrouii- 
ne. und ahnlich wie vorstehend beschrieben, wird jede Art von Daten durch den Schritt S470 eingelesen, ahnlich 
dem Schritt S422: durch den Schritt S471 wird besiimmt ob die Reifenluftdnickbeuneiiungsbedingungen erfullt 
sind Oder nicht und wenn das Resultat "ja* ist werden durch den Schritt S472 fQr ein Intervall von beispielsweise 



26 




DE 44 10 941 Al 

6 ms dte Impulssignalc PI -P4 gelesen, und die Daien werden vorQbergchend im Puffer (Bl -B4) gespeichen. 
Daraufhin fQhrt der ProzeB eincn Rucksprung durch und wiederholi sich selbsL Wenn die Antwon dcs Schritis 
S471 andercrseits "nein" lauteu fflhrt der ProzcB umgehend eincn Riicksprung durch und wiederholt sich. 

Wenn die Reifenluftdruckbeurteilungsbedingungen erffllh sind. werden die 8 ms der Impulssignale P1-P4 
emeuen in den Puff em Bl — B4 abgespeichert 5 

Parallel zum Impulseinleseprozefi wird die Reifenlufidruckbeurteilung gemaB Rg. 4 ausgefiihrt 

Wenn die Routine von Hg. 46 gestanet wird, werden die Daten in den Puff em Bl -B4 durch den Schritt S480 
gelesen, woraufhin der Zahler 1. der zShli, wie oft der LeseprozeB durchgefahn worden ist, erh6hi wird und die 
Anzahl, wie oft der LeseprozeB durchgefuhn worden ist, wird im Schritt S481 gezahli. Durch den Schritt S482 
wird die Anzahl der Impulse Nwl -Nw4 der Impulssignale PI -P4 errechncL Zur Berechnung der Impulsean- lo 
zahl Nwl— Nwe4 wird die Impuisanzahl Awl bis Aw4 dieser Iteration zur Summe der Impulsanzahl bis zur 
vorausgehcndcn Iteration, cinschiieBlich dieser. hinzuaddiert. 

Durch den Schritt S483 wird besiimmi.ob der ZShler bzw. die Zahlrate I gr6Ber als ein vorbestimmier Wert ist 
(beispielsweise 100), und wenn das Resultat "nein" ist, kchrt der ProzeB zum Schritt S480 zuruck und die Schritie 
ab dem Schritt S480 werden ausgefiihrt Wenn das Resultat des Schritis S483 "ja" ist, wird durch den Schritt S484 15 
die maximale Anzahl der Impulse Nwmax fur die Impulsanzahl Nwl-Nw4 und die gemittelte Impulsanzahl 
Nwm der Impulsanzahl Nwl — Nw4 berechnet 

Daraufhin wird bestimmt, ob der Wert von (Nwmax - Nwm) grdBer als ein vorbestimmier Wert C ist oder 
nichi, wobei dann, wenn das Resulut "nein" ist, der ProzeB mil dem Schritt S486 fortgeseizi ist, wahrend dann. 
wenn die Antwon "ja" lautei. durch den Schritt S487 eine Reifenluftdruckanomalie (Abnahme) fesigestellt wird. 20 
woraufhin die Wamlampe durch den Schritt S488 fur eine vorbestimmte Zeitperiode eingeschaltct wird, wonach 
die im Speicher abgclegte Impulsanzahl Nwl-Nw4 und der Zihler I im Schritt S489 gel6scht bzw. auf "0" 
zuruckgesetzt werdea 

Da die Anzahl der Umdrehungcn fflr einen Reifen, der einen Luftdruckverlust erlitten hat zunimmt und da die 
Impulsanzahl von dem Radgeschwindigkeitsfuhler desjcnigen Reifens. der einen Luftdruckverlust erlitten hat 25 
einen Maximalwert annimmt kann das Vorliegen einer Reifenluftdruckanomalie daraus ermittelt werden. ob der 
Wert (Nwmax— Nwm) den vorbestimmten Wert ubersteigt oder nicht 

Bei dieser Abwandlung der Ausfuhrungsform wird der AnfangseinstellungsprozeB dann nicht durchgefuhrt, 
wenn ein Reifenwechsel durchgefuhn worden ist Das Durchfuhren des Anfangseinsiellungsprozesses kann 
jedoch auch so ausgelegi sein, daB eine Reifenluftdruckanomalie ermittelt wird auf der Grundlage der VerhSIt- 30 
nisse Nwl/INwl — Nw4/INw4, wobei INwl — INw4 die vorbestimmte Anfangsimpulsanzahl und Nwl/Nw4 die 
Impulsanzahl ist die wShrcnd der Reifenluftdruckbeurteilung erfaBt worden ist Wenn das Verhalinis 
Nwl/INwl - Nw4/INw4 grSBer als ein vorbesiimmter Wen ist wird festgcsctzt daB cine Reifenluftdruckano- 
malie vorliegt 

Da die Fahrzeuggeschwindigkeit V aus dem AnfangseinstellungsprozeB und die Fahrzeugeinstellgeschwin- 35 
digkeit bei welcher die Reifenluftdruckbeurteilung durchgefuhn wird, nicht darauf beschranki sind, dieselben zu 
sein. ist es notwendig, die vorstehend genannten Verhaltnisse Nwl/INwl - Nw4/INw4 zu verwenden. 

Ferner wird bei dieser Ausfuhrungsform die Impulsanzahl Nwl-Nw4 besiimmi; auf der Grundlage der 
Daten fiir die Impulsanzahl Nwl -Nw4. der 48 Impulse fQr eine Fahrzeugumdrehung, des ZShlerwcrts 10 und 
der Zeii (8ms) zum Lesen der Radgesch windigkeitsdatcn fiir eine Umdrchung fiir jedes der Rader 1—4 kann die 40 
Zeit Twl — Tw4 fiir eine Radumdrehung als Parameter berechnet werden, der zum Bestimmcn einer Reifen- 
druckanomalie verwendet werden kann. Ahnlich wie vorher, wird der AnfangseinstellungsprozeB durchgefuhrt 
und die Zeii ITwl - ITw4 fur eine Radumdrehung wird wie im vorstehend angefiihnen Anfangseinstellungspro- 
zeB berechnet und das Verhalinis der Zeit Twl-Tw4 zu den Zeiten ITwl-ITw4. welches Verhaltnis 
Twl/ITwl — Tw4/ITw4 ist kann als ein Parameter zur Bestimmung einer reifen Lufidruckanomalie verwendet 45 
werden. 

Vorzugsweise wird die in den Fig. 47 und 48 gezeigte Unterrouiine ausgefuhrt um zu bestimmea ob entweder 
die Anfangseinstellungsbedingungen des vorausgehenden Schritis S412 oder die Reifenluftdruckbeurieilungsbc- 
dingungen des vorausgehenden Schritts S422 erfulh sind. 

Um diesen ProzeB auszufuhren. werden samtliche der folgenden Signale der Steuercinheit 50 zugefuhn: Das 50 
Bremssignal BSs vom Bremsschaher. das Lenkwinkelsignal 0h vom Lcnkwinkelfuhler, das Signal DD fur die 
zuruckgelegte Entferaung von der MeBvorrichtung fflr die zuruckgelegte Entfemung, das Winkelinklinationssi- 
gnal ©k vom Winkelinklinationsfiihler, der den Fahrzcugkdrper-Neigungswinkel von vome nach hinien ermit- 
telt das dem Seitwartsbeschleunigungsgrad entsprechende Signal Gh, das von dem Sciiw&nsbeschleunigungs- 
fuhler gemessen wird, der den Grad der zur Seite gerichteten Bcschleunigung miBt der der Wagen ausgeseizi 55 
ist das Giergradsignal Ov vom Giergradsensor. die HydrauIikdIdrucksignale Hpl -Hp4, welche den Oldruck in 
der Einsiellkammer fur die Vierrad-Fahrzeughoheneinstellung fiir die aktivc Aufh&ngungsvorrichtung ermittelt 
das Handbremsensignal PBs vom Handbremsschalter und das ABS-Betriebssignal und das TRC-Betriebssignal 
von der Steuercinheit 44, durch die die /Vntirutschsieuerung und die Traktionssteuerung durchgefuhn werden. 

Zunachst wird durch den Schritt S500 bestimmt ob die Handbremse "an" ist oder nicht und wenn die eo 
Handbremse "an" ist (wenn das Fahrzeug. einem inkorrekten Betrieb entsprechend, mit angezogener Hand- 
bremse fahn), und well ebenso wie der Bremszustand die Last auf die Vorder- und Hintcrrader nicht gleichmaBig 
veneilt ist nimmi die Genauigkeit bei der Ermittlung der Radgcschwindigkcit ab, und im Schritt S518 wird 
bestimmt daB die Bedingungen oder Zustfinde nicht erf iillt sind. 

Daraufhin wird durch den Schritt S501 beuneilt ob das Fahrzeug beschleunigt oder verzogen wird oder nicht 65 
wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit V jedod) als Fahrzeuggeschwindigkeit eingegeben wird, und die Fahrzeug- 
geschwindigkeit V, die sich als Minelwen der Radgeschwindigkeit der linken und rechten freien Rader (Vorder* 
rSder t' und Z) ergeben hat und aus der Andening der Fahrzeuggeschwindigkeit V wird bestimmt ob das 
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Fahrzcug bcschlcunigt odcr verzogcrt wird Wcnn das Fahrzeug beschleunigi. nimmi die Genauigkeit dcr 
crmittclten Radgeschwindigkeit ab. wcD die Last auf den Vordcr- und Hinterradem nicht gleichmaBig verteili ist 
und weU dcr Grad des Antriebsradschlupfes grofi wird. und durch den Schritt S518 wird festgelegi, daB die 
Bcdingungen nicht erf iillt sind , • » u ^ 

Als nachstes wird durch den Schritt S502 auf der Grundlage des Lenkwinkclsignals ©h ermittelt, ob das 
Fahrzeug eine Wende ausfQhrt oder nicht, und wenn das Fahrzeug cine Wende ausftiha ist cs mcht zwcckmaOig, 
die Reifenluftdruckbeurteilung durchzufOhren, weil die Differenz zwischen den Radgeschwmdigkeiten der 
inncren Rader und der Sufleren Rader groB wird. und durch den Schritt S18 wird festgelegt, dafi die Bedingungen 

^ Al?n?ch^^^^^ durch den Schritt S503 auf der Grundlage des ABS-Betriebssignals ermittelt, ob die 
ABS-Vorrichtung sich im Bctrieb befindet oder nicht. und wenn sie sich im Beineb befindet. nimmt die Genauig- 
keit der crmitteltcn Radgeschwindigkeit ab. weil das Fahrzeug oft brcmsi, und durch den Schntt S518 wird 
festgelegt,daB die Bedingungen nicht erfOllt and. « . » ... u w^-^-ror^v^. 

Daraufhin wird durch den Schritt S504 auf der Grundlage des TRC-Betricbssignals ermittelt, ob die TRC- Vor- 
richtung sich im Betrieb befindet oder nicht, und wenn sie sich im Betrieb befmdct, nimmt die Genauigkeit der 
ermiitehen Geschwindigkeit ab, weil das Fahrzeug oft bremst, und durch den Schritt S518 wird festgelegt. daB 
die Bedingungen nicht erf ulh sind . « . r-n • i /j /- 

Durch den Schritt S505 wird auf der Grundlage des Straflenoberflachengefallesignals 0k (das vom GefSl leer- 
mittlungsfuhler erzeugt wird) bestimmt ob die StraBe, auf dem das Fahrzeug fahrt, iiber einen HOgel veriSuft 
Oder nicht, wobei dann. wcnn cin Hugel vorliegt, die Genauigkeit der ermittelten Radgeschwmdigkeii ahnhch 
wic beim Bcschleunigungs- oder Verzogerungszusiand abnimmt wobei durch den Schntt S518 bestimmt wird. 
daB die Bedingungen nicht erf mit sind. , ^ ^ o « rr u ^- 

Durch den Schritt S506 wird auf der Grundlage des Mitielwerts fur die SchlechtstraBenflagge Fak, die fur 
jedes der vier R&dcr ahnlich wie die vorstehend angefuhne SchlechtstraBenflagge Fak berechnet worden isi. 
bestimmt, ob das Fahrzeug auf ciner schlechten StraBe fahrt oder nicht. und wenn das Fahrzeug auf eincr 
schlechten Strafle fShn, wird durch den Schritt £518 bestimmt, daB die Bedingungen mcht erfUlh smd. weil die 
vier Radgeschwindigkeiien instabil sind j 

Durch den Schritt S507 wird bestimmt, ob das Fahrzeug auf emer geneigtcn StraBenobcrflfiche fahrt oder 
nicht, und wenn das Fahrzeug auf einer geneigten Straflenoberflache fahrt, ergebcn sich zwischen der Radge, 
schwindigkeit der linken Vordcr- und HinterrSder 1' und 3' und der rechten Vorder- und Hintcrrfider 2* und 4 
Differenzen, obwohl kein Gieren, jedoch eine Seitwartsbeschleunigung auftritt, wobei das Voriiegen oder 
Nichtvoriicgcn einer geneigten StraBenoberflache auf der Grundlage des Giergradsignals Ov, dcr vier Radge- 
schwindigkeiten Vwl-Vw4 und auf der Grundlage des Seitenbeschleunigungsgradssignals Gh ermittelt wird. 
und wcnn festgesielh wird, daB eine geneigte StraBenoberflache vorliegt. nimmt die Genauigkeit der ermittelten 
Radgeschwindigkeit ab. weil die Radbelastung auf der tieferUegenden Seite des Fahrzcugs zuninmii. und durch 
den Schritt S518 wird festgelegt daB die Bedingungen nicht crfulh sind 

Durch den Schriu S508 wird ermittelt, ob das Fahrzeug feststeckt, wenn es bcispielsweise auf einer schneebe- 
deckten StraBe fahrt usw, wobei dann die beiden Antricbsrader 3' und 4' leer drehen. wobei die Ermitilung. ob 
das Fahrzeug feststeckt auf der Grundlage der Radgeschwindigkeiien Vwl - Vw4 erfolgi. Wenn das Pa^rzeug 
feststeckt, weil die Radgeschwindigkeiten als anormal ermittelt werden. wird es schwierig. den Reifcnluftdruck 
zu beurtcilen, und durch den Schritt S518 wird festgelegt, daB die Bedingungen nicht erfollt sind. 

Durch den Schritt S509 wird bestimmt, ob die Hintcrrader rutschen odcr nicht, wobei das Rutschen der 
Hinierrader auf Grundlage der Geschwindigkeit der Hinterradgeschwindigkeiten 3' und 4' und dcr Fahrzcugge- 
schwindigkeit V bestimmt wird. Wcnn die Hintcrrader rutschen. wird es schwierig. den Reifcnluftdruck zu 
beurtcilen, weil die Radgeschwindigkeiien als anormal ermittelt werden, und durch den Schritt S5t8 wird 
fcsigelegi, daB die Bedingungen nicht erfuUi sind 

Durch den Schritt S510 wird ermittelt, ob beide Hintcrrader einer schlechten odcr beschadigten StraDen 
ausgesctzt sind, und fur den Fall, dafi bcurtcilt wird. daB sowohl das linkc Hintcrrad 3' wie das rechie Hinterrad 
eincr schlechten StraBe ausgeseut sind, nimmt die Genauigkeit dcr crmitieltcn Radgeschwindigkeit ab. wcii die 
Wahrscheinlichkeii hoch bi. dafl die Hintcrrader 3' und 4' mit Kctten versehen sind. und durdj den Schritt S518 
wird festgelegt, daB die Bedingungen nichi crfulh sind , ^ „ . . . 

Durch den Schritt SSU wird bestimmt. ob fOr beide Vordcrrader cine schlcchic StraBe ermittelt worden isc 
und fur den Fall. daB diesc Bcurtcilung fflr das Unke Vordcrrad 1' und das rcchie Vordcrrad 2' zutrifft, nimmt die 
Genauigkeit des ermittelten Gcsdiwindigkcitssignals ab, weil die Wahrschcinlichkcit bestcht, daB die Vordcrra- 
dcr 1' und r mil Kenen versehen worden sind und durch den Schritt S518 wird festgelegt. dafi die Bedingungen 

nicht erf uUt sind . ..... «^ . if i • u 

Durch den Schritt S512 wird bestimmu ob die Radgeschwindigkeit dcr bcidcn Hintcrrader im Verglcich zu 
derjenigen dcr beiden Vordcrrader niedrig ist, und falls dies dcr Fall ist, nimmt die Genauigkeit dcr ermittelten 
Radgeschwindigkeit ab. weil die Wahrschcinlichkcit hoch ist, daB die Hintcrrader 3' und 4' mit Kctten versehen 
sind und durch den Schritt S518 wird festgelegt, daB die Bedingungen nicht crfulh sind 

Durch den Schritt S513 wird bestimmt, ob die Radgeschwindigkeh dcr beiden Vordcrrader im Verglcich zu 
dcnjcnigen dcr beiden Hintcrrader niedrig ist, und wenn dies der Fall ist, nimmt die Genauigkeh der ermittelten 
Radgeschwindigkeit ab, weil die Wahrschcinlidikeit hoch ist dafi die Vordcrrader 1' und 2* mit Kctten versehen 
sind und durch den Schrin S518 wird festgelegt, dafl die Bedingungen nicht crfulh sind 

Durch den Schritt S514 wird ermittelt, ob der Hydraulikkammcr Oldruck Hpl-Hp4 zur Einstellung der 
Fahrzeugh5he gr6Ber ist als cin vorbcstimmier Wea und die Genauigkeit dcr ermittelten Radgeschwindigkeit 
nimmt ab, weil die Radbelastimg QbcrmaBig wird wcnn das Fahrzeug und/oder dcr Koffcrraum mil einer 
schwercn Last bcfraditet sind und durch den Schritt S518 wird festgesetzt, daB die Bedingungen nicht crfulh 
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Durch den Schritt S515 wird bestimmt, ob unter den Hydraulikdnicken HpJ-Hp4 iediglich der Hydraulik- 
druck Hp3-Hp4 der beiden Hinterradcr im VergJeich zum Hydraulikdruck Hpl und Hp2 der beiden Vorderra- 
dcr groB ist, wobei dann, wcnn der Hydraulikdruck Hp3 und Hp4 groB \su die Genauigkeit der ermiitelten 
Radgeschwindigkeit abnimmt, weil sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet, in dem der Kofferraum stark 5 
beladen ist, und durch den Schritt S51 8 wird festgelegi, dafl die Bedingungcn nichi erf uUt sind. 

Durch den Schritt S516 wird bestinunt, ob die Fahrzcuggeschwindigkcit V im zuiassigcn Geschwindigkeiisbe- 
reich liegt Bei dicsem Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich handeh es sich entwedcr urn den zulteigcn Anfangs- 
einsiellungsgeschwindigkeitsbereich fur den Koeffizienten Cx gemSfl Fig. 41 oder um den zulassigen Reifenlufi- 
druckbeurteilungsfahrzeuggeschwindigkeitsbereich gemiB Fig. 42, und wenn das Resultat "nein" ist. wird der 10 
Prozefl mil dem Schritt S518 fortgesetzi, durch den festgeseut ist, daB die Bedingungen nichi erfullt sind 

Wcnn die Resultate sfimtlicher Beurteilungen aus den Schritten S500 bis S515 "nein" sind und wcnn das 
Resultat der Beuneilung von Schritt S518 "ja" lautet, wird durch den Schritt S517 festgesetzt, daB die Bedingun- 
gen crffiUt sind, weil die Radgeschwindigkeit mil hoher Genauigkeit ermittelt werden kann. 

Nachfolgend soli in Bezug auf die Fig. 49 bis 55 die zweite Abwandlung der Ausfuhrungsform der Reifeniuft- 15 
druckbcurteilungssteuerung, die miticls der Steuereinheit 500 durchgefiihrt wird. naher eriautert werden. In den 
FluBdiagrammen bezeichnet Si (i -* 601. 602, 603 . . . ) <iic Schritte in den Flufidiagrammen. Da diese bevorzugte 
Ausfuhrungsform eine Abwandlung der crsien AusfQhrungsform ist, werden die bereits vorstehend eriauierten 
Teiie nicht oder nur kurz eriautert 

Zunachst sollen die Grundzuge der Reifenlufidruckbeurteilungssteuerung erlSuieri werden. Der Anfangsein- 20 
stellungsprozeB, durch den der Kompensaiionskoeffizient Cx ermittelt wird. wird ausgefiiha wenn sich das 
Fahrzeug im ersten Geschwindigkeitsbereich (beispielsweise 10 bis 55 km/h) fiir die anfangliche Einstellung 
befindet, und der ReifenluftdruckbeurteilungsprozeB wird ausgefUhrt, wenn sich das Fahrzeug im zweiien 
Geschwindigkeitsbereich (beispielsweise 10 km/h bis zur Fahrzeugmaximalgeschwindigkeit) fiir die Reifenlufi- 
druckbeurteilung befindet Diese Reifenluftdruckbeuneilungssteuerung umfaBi sowohl den Anfangseinstel- 25 
lungsprozeB wie den Reifenluf tdruckbeurteilungsprozeB. 

In Bezug auf das in Fig- 49 gezeigte FluBdiagramm wird der AnfangseinstellungsprozeB fur den Koeffizienten 
Cxn&her eriautert 

Der AnfangseinstellungsprozeB far den Koeffizienten Cx wird dadurch eingeleitet, daB der Schalter auf die 
"an^-Position umgeschaltet wird, falls der Reifen gewechseli wordcn ist, usw. Daraufhin wird jede Art von Daten, 30 
die Signale von dem RadgeschwindigkeitsfUhler und vom Schalter digitalisiert und gelesen. und auf der Grundla- 
ge der ermiitelten Signale von den Radgeschwindigkeitsfuhlem werden die Reifengeschwindigkciten 
Vwl — Vw4 der vier Rader 1 —4 durch den Schritt S601 errechnei, worauf hin die Wamlampe angeschaltei wird. 
um anzuzeigen. daB sich der AnfangseinstellungsprozeB in der ProzeBmiite befmdet. und um die Reifeniuft- 
druckbeurteilung zu verhindem, wird die Flagge F durch den Schritt S602 auf "0" geseizt 35 

Durch den Schritt S603 wird beurteili, ob die Bedingung fur die Anfangseinstellungsbedingungen fiir den 
Koeffizienten Cx erfullt sind oder nicht Wenn feststeht, daB das Fahrzeug sich nichi in einem Beschleunigungs- 
oder Verzogerungszu stand befmdet. sondem auf einer normalen geraden Strecke fahrt, und wenn sich die 
Fahrzeuggeschwindigkeit innerhalb des Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs fur die Anfangseinstellung befindet 
werden die Bedingungen ais erfullt beuneiit und der ProzeB wird mit dem Schritt S604 forigesetzt wobei 40 
andercnfalls dann, wenn die Bedingungen als nicht erfullt beurteilt werden, der ProzeB einen Rucksprung 
ausfQhrt Die Fahrzeuggeschwindigkeit V siimmi vorliegend mit der vorstehend genannten Fahrzeuggeschwin- 
digkeit V uberein. 

Wenn durch den Schritt S603 die Beuneilung "ja" lautet wird durch die Schritte S604— S609 der Korrekturko- 
effizient a zum Korrigieren des Reifenluf tdruckbeurtcilungsschwellenwcrts wie folgt ermittelt: 45 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V hdher ist als 10 km/h und niedriger als 25 km/h wird der Korrekturko- 
effizient a durch die Schritte S605 auf 1.10 eingestellt Wenn andererscits die Fahrzeuggeschwindigkeit V htther 
ist als 25 km/h und niedriger als 40 km/h, wird der Korrckturkoeffizient gcmafl den Schritten S606 und S607 auf 
1.05 eingestellt Wenn andererseits die Fahrzeuggeschwindigkeit V hoher ist 40 km/h und niedriger als 55 km/h. 
wird der Korrekturkoeffizieni gemSB den Schritten S608 und S609 auf 1 .00 eingestellt 50 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit mit anderen Worten hSher ist als 40 km/h und niedriger als 55 km/h. ist 
die Genauigkeit der ermittelten Fahrzeuggeschwindigkeit V am grSBten, wobei dann, wenn die Fahrzeugge- 
schwindigkeit abnimmt die Genauigkeit der ermittelten Fahrzeuggeschwindigkeit Vwl— Vw4 abnimmt Mil 
abnehmender Fahrzeuggeschwindigkeit V nimmt der Korrekturkoeffizient a zu. und der Beurteilungsschwellen- 
wen fur die Reifenluftdruckbeuneilung wird auf einen groBeren Wen korrigiert Die vorstehend genannten 55 
Wcne 1,10 und 1,05 sind Iediglich Beispiele, und die Erfindung ist nicht auf diese Wene beschrankt 

Ausgehend von den Schritten S605, S607 oder S609 wird der ProzeB mit dem Schritt S610 fongesetzt durch 
den der Koeffizient Cx aus der in der Fig. gezeigten Gleichung unter Verwendung der vier Radgeschwindigkei- 
len Vwl - Vw4 errechnet wird, um die vier Reifenanfangseinstellungen fOr den Fall zu kompensieren, daB ein 
Reifen gewechselt worden ist usw^ unter Hinzufugung der Reifenherstellungsfehler und der speziellen Eigen- 60 
schaften. 

Als nachstes wird durch den Schritt S61 1 bestimmt ob der Wert des Koeffizienten Cx ein geeigneter Wert ist 
oder nicht Im Zusammenhang mil dem Hersiellungsfehler liegt der groBie Fehler des Reifenradius bei 0J%. 
weshalb fur den Fall, daB der Koeffizient Cx im Rundungsbereich von 1 (beispielsweise 035 bis 1,05) liegt der 
Koeffizient Cx als geeignet festgelegt wird. 65 

Wenn der Koeffizient Cx einen geeigneten Wen hat wird durch den Schritt S612 der WiedereinschreibprozeB 
far den Koeffizienten Cx durchgefuhn, und der vorausgehende Wen Cx(i— 1) wird als aktueller Wen Cx(i) 
eingeschrieben, woraufhin durch den Schritt S6i3 die Wamlampe ausgeschaltet wird; um die Ausfuhrung der 
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Reifenluftdruckbeuneilung zu ermbglichen. wird die Flagge F auf T gesetzi, und der ProzeB wird mit dem 
Schritt S61 6 fortgesctzt 

Wenn das Resultat des Schritts S611 andcrerseits "nein** isi. wird durch den Schritt S614 bestimmt, ob dcr 
Koeffizient Cx stabil ist oder nicht, wobci dann, wenn der Koeffizient instabil ist, der ProzeB mit dem Schritt 
S603 fortgesctzt wird und die Schrittc bcginncnd mit Schritt 603 emcut ausgcfuhn wcrden. Andcrscits wird fur 
den Fall, daB der Koeffizient Cx stabil ist die Warnlampe durch den Schritt S615 fur einc vorbcsiimmte 
Zcitperiode (beispielsweise 2 Sekunden) eingeschaltet. und der ProzeB wird mit dem Schritt S616 durchgefQhrt 
Durch den Schritt S616 wird gepriif i, ob die Flagge F auf "1 " gesetzt ist oder nicht, wobei dann, wenn die Antwori 
"nein" lautet, der ProzeB zum Schritt S603 zurilckkehrt und wenn das Resultat des Schritt S616 "ja" ist, ist der 
ProzeB beendet 

Bel eingeschaltetem Schalier ist es innerhalb desselben Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs moglich, daB der 
ProzeB einc Vielzahl von Koeffizienten Cx durch wiederholtes AusfUhren des Anfangseinstellungsprozesses 
ermittelt, wobei der Endwert Cx als Mittelwert der Vielzahl von Cx-Werten festgelegt wird 

Der Koeffizient Cx wird zum Kompensieren der Anfangsbedingungen der vier Reifen nach einem Reifen- 
wcchsel im RAM-Speicher abgespeicheri, wobei der AnfangseinstellungsprozeB unierdriickt wird. wenn das 
Fahrzeug auf einer StraBe mit niedrigem [u einer schlechten StraBe oder einem Hugel fahrt 

Nachfolgend wird die Reifcnlufidruckbeurteilung in Bezug auf die FluBdiagramme der Fig- 50 und 51 nfther 
erlautert 

Dieser LuftdruckbeuneilungsprozeB wird bei fahrendem Fahrzeug kontinuieriich durchgefQhrt Nachdem der 
ProzeB gestanei worden ist wcrden alle Arten von Daten gelesen. und auf der Grundlagc der von den 
Radgeschwindigkeiufuhlem ermittelien Signale werden die Radgeschwindigkeiten Vwl-Vw4 durch den 
Schritt S620 berechnet woraufhin durch den Schritt S621 gepriift wird, ob die Flagge F auf T gesetzt ist. und 
wenn das Resultat "ja" ist wird durch den Schritt S622 bestimmt ob die Reifenluftdruckbeurteilungsbedingun- 
gen erfullt sind oder nicht 

Zu den Reif enluftdruckbcurteilungsbedingungen ist zu bemerken, daB sie erfullt sind, wenn sich das Fahrzeug 
nicht in einem Beschleunigungs- oder Verzogerungszustand befindet und auf einer normalen, geradcn Strecke 
fahrt und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V im Fahrzeuggescbwindigkeitsbereich fur die Reifenluftdruckbe- 
uneilung liegt wird der ProzeB mit dem Schritt S623 fortgesetzt wahrend dann. wenn die Bedingungen nicht 
erfullt sind, der ProzeB mit dem Schritt S629 fortgesetzt wird 

Fur den Fall, daB die Bedingungen erfallt sind wird in den Schritten S623 bis S627 unter Verwendung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V der Korrekturkoeffizient P zur Korrektur des Beurtcilungsschwellenwens ermit- 
telt 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V zwischen 10 km/h und 50 km/h liegt wird der Korrekturkoeffizient P 
durch die Schritie S623 und S624 auf 1.00 eingesiellt Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit andcrerseits zwischen 
50 km/h und 100 km/h liegt wird der Korrekturkoeffizient p durch die Schritte S625 und S626 auf 1.10 einge- 
stellt Wenn die die Fahrzeuggeschwindigkeit schlieBlich hfiher als 100 km/h ist wird der Korrekturkoeffizient p 
durch den Schritt S627 auf 1,20 eingestellt 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V zwischen 10 km/h und 50 km/h liegt wird der Korrekturkoeffizient P 
auf 1,00 eingestellt weil die Reifenluftdruckbeurteilung bei einer Geschwindigkeit ausgefOhrt wird, die nahe an 
der Fahrzeuggeschwindigkeit V des vorausgehenden Anfangseinstellungsprozesses liegt und weil der Fehler 
der Luftdruckbeurteilungsvartablen D klein wird Wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit V erhoht wird der 
Korrekturkoeffizient P auf einen grdBeren Wert eingestellt weil die Reifenbeurteilung bei einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit V ausgefuhrt wird die sich um einen zunehmcnd grdBer werdenden Betrag von der Anfangsein- 
stellungsfahrzeuggeschwindigkeit unterscheidet falls der Fehler der LuftdruckbeurteilungsvariabJen D bei zu- 
nehmender Fahrzeuggeschwindigkeit V groBer wird Bei den vorgenannten Werten 1,10 und \M handelt es sich 
lediglich um Beispiele. auf die die Erfindung nicht beschrankt ist 

Durch den Schrittes S626 wird die Reifenluftdruckbeurteilungsroutine durchgefuhrt woraufhin der ProzeB 
einen Rucksprung ausfuhrt Wenn die Resuliatc der Schrittc S621 oder S622 "nein" sind wird der Zeitzahler T 
der Reifenlufidruckbeurteilungsroutine durch den Schritt S629 zuruckgeseut wobei gleichzeitig die Flaggen Fa 
und Ft auf "O" gesetzt und die Zahler 1 und J auf zuruckgesetzt werden, woraufhin der ProzeB einen 
Rucksprung durchf uhrt 

Nachfolgend wird die Reifenluftdruckbeurteilung durch den Schritt S628 anhand des in Fig. 51 gezeigten 
FluBdiagranuns ndher erlSutert 

Zun&chst wird durch den Schritt S630 geprOft ob die Flagge Ft auf T gesem ist oder nicht Beim ersten Mai 
ist die Flagge auf "0* gesetzt so daB durch den Schrin S631 der Zeitgeber T gestanet und die Flagge Ft auf "1" 
gesetzt wird und der ProzeB wird mit dem Schritt S632 fortgesetzt Wenn die Flagge andcrerseits auf "1 ' gesetzt 
gewesen ist wird der ProzeB, ausgehend vom Schritt S630, mit dem Schritt S632 fortgefuhrt Durch den Schritt 
S632 wird die Luftdruckbeuneilungsvariable E durch die folgende Gleichung ermittelt 

E - 2 X [Cx(Vw2 + Vw3)-{Vwl -i- Vw4]/[Vwl + Vw2 + Vw3 + Vw4 J 

in dieser Gleichung ist dcr Koeffizient Cx im voraus so eingestellt worden, daB er die Reifenanfangszusiande 
kompensiert Fur den FalL daB der Reifenluftdruck normal ist nimmt die Reifenluftdruckvariable E einen Wen 
nahe V cin. wohingegen dann, wenn das rechtc Vorderrad T oder das linke Hinterrad 3' einen Luftdruckvcrlust 
eriitten haben, die Reifenluftdruckvariable E in der positiven Richtung anwSchst weil die Radgeschwindigkeit 
Vw2 Oder die Radgeschwindigkeit Vw3 groB wird Wenn hingegen der linke Vorderrcifen V oder der rcchxe 
Hinterreifen 4' einen Luftdruckvcrlust erleiden, wSchst die Reifenluftdruckvariable E in der negativen Richtung 
an, weil die Reifengeschwindigkeit Vw) oder die Reifengeschwindigkeit Vw4 einen groBen Wert eingenommen 
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Als nachstes wird durch den Schritt S633 ermitteli, ob die Beurteilungsvariable E groBer ist als die Schwellen- 
wertvariable aPAO (wobei der vorbesiimmte Grundwert AO beispiclsweise einen Wen im Bereich zwischen 
0,020 und 0.050 einnimmt), und wenn das Resuhat "ja" ist, wird durch den Schritt S634 gepruft, ob die Flagge Fa 
auf "r gesetzt ist oder nicht, und wenn die Flagge Fa nicht auf "1 " gesetzt ist wird der Zahler I. der zdhlt. wie oft 
die Beuneilungsvariable E grdBer als der Schwellenwen apAO ist, auf 1 eingestellt, und die Flagge Fa wird durch 
den Schritt S635 auf T gesetzt und der Prozefi wird mit dem Schritt S641 fortgesetzt Wenn die Flagge Fa 
andererseits auf T gesetzt ist, wird der ProzeD ausgehend vom Schritt S634 mit dem Schritt S636 fortgesetzt, 
und der Z&hler 1 wird urn eins erhdht, woraufhin der Prozefi mit dem Schritt S64] fortgesetzt wird 

Wenn das Resuhat des Schritts 5633 andererseits "nein" lautet, wird der ProzeB mit dem Schritt S637 
fortgesetzt, durch den bestimmt wird, ob die Beurteilungsvariable E kleiner ist als der Schwellenwen — aPAO. 
Wenn die Antwon "ja" lautei, wird durch den Schritt S633 gepriifi, ob die Flagge Fa auf "2** gesetzt ist oder nicht. 
und wenn die Flagge Fa nicht auf gesetzt ist, wird der Zahler j, der z^lt, wie oft die Entscheidungsvariable E 
kleiner als der Schwellenwert - a^AO ist, auf "1" eingestellt, und die Flagge Fa wird durch den Schritt S639 auf '^'^ 
geseut, und der ProzeB wird mit dem Schritt S641 fortgesetzt Wenn die Flagge Fa andererseits auf '*2** gesetzt 
ist wird der ProzeB, ausgehend vom Schritt S638 mit dem Schritt S640 fortgesetzt der Zahler J wird erhoht und 
der ProzeB wird mit dem Schritt S641 fortgesetzt 

Durch den Schritt S641 wird bestimmt ob der Zahlwcrt fflr den Zeitgeber T einen vorbesiimmien Wert TO 
(beispielsweise 2 Sekunden) iiberschritten hat Am Anfang fuhrt der ProzeB einen Rucksprung aus. weil das 
Resuhat ''nein** lautet und die Schritte S620— S627 und die Schritte S630— S641 werden in Fig. 50 emeut 
ausgefuha und der Zahlweri T fur den Zahler T und der Zahlwert 1 fiir den Zahler 1 oder der Zahlweri J fur den 
Zahler ] wachsi an. 

Wenn der vorbesiimmte Wert TO uberschriiten worden ist wird der ProzeB mil dem Schritt S642 fortgesetzt 
weil das Resuhat im Schritt S641 "ja" ist und es wird bestimmt ob der Zahlweri 1 fur den Zahler 1 groBer isi als 
der vorbesiimmte Wert KO oder ob der Zahlwert J fur den Zahler J grSBer ist als der vorbesiimmte Wert KO. und 
wenn die Antwon "ja" lautet wird der Reifenlufidruck durch den Schritt S643 als normal beurteilt und der 
ProzeB wird mil dem Schritt S646 fortgesetzt Wenn das Resuhat des Schritts S642 andererseits 'ja" ist wird 
durch den Schritt S644 der Reifenluftdruck als anormal (eine Abnahme liegt vor) beurteilt und der ProzeB wird 
mit dem Schritt S645 fortgesetzt wo zur Information des Fahrers uber die Abnahme des Luftdrucks die 
Wamlampe fiir eine vorbestinunte Zeitperiode (beispielsweise 2 Sekunden) eingeschaltet wird, woraufhin der 
ProzeB mit dem Schrin S646 fortgesetzt wird. Zur Vorbereitung der ndchsten Reifenluftdruckbeuneilung wird 
durch den Schritt S646 der Zeiigebcr T, die Flagge Fa, die Flagge Ft der Zahler I, der Zahler J jeweils auf "0" 
gesetzt und der aktuelle Reif enluftdruckbeurteilungsprozeB ist beendet 

Der ProzeB kann so ausgelegt seia daB die Reifenluftdruckbeurteilung unterbunden wird. wenn das Fahrzeug 
auf eine StraBe mil niedrigem ji, einer schlechten StraBe oder einem Hugel fahrt 

Nachfolgend wird der Ablauf der vorstehend erlauterten Reifenluftdruckbcurteilungssteuerung naher eriau- 

tCrt. 

Bei diesem AnfangseinstellungsprozeB wird deshalb. weil der Schwellenwert durch den Korrekturkoeffizien- 
ten a korrigien wird. der Korrekturkoeffizient a so eingestellt dafl er zunehmend groBer wird, wenn das 
Fahrzeug mit einer nicdrigen Geschwindigkeii V im Vergleich zu der Fahrzeuggeschwindigkeit V fahrt bei der 
der AnfangseinstellungsprozeB durchgefuhn wird. Der Anteil der Fehlbeuneilungen bei der Reifenluftdruckbe- 
uneilung wird herabgesetzt und die Genauigkeit und Zuveriassigkeit der Reifenluftdruckbeuneilung wird 
verbessen. 

Dieser ReifenluftdruckbeuneilungsprozeB wird durchgefiihrt wenn das Fahrzeug gleichmaBig geradeaus 
fahrt und eine Geschwindigkeit hat die im Geschwindigkeiubereich von 10 km/h bis zur maximalen Fahrzeug- 
geschwindigkeit liegt Da dieser zweite Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich deran eingestellt ist daB er den ersten 
Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich umschlieBt ist er breher als der erste Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich, und 
dieser zweite Geschwindigkeitsbereich ist fur die Praxis besser geeignet weil die Reifenluftdruckbeuneilung fur 
nahezu samdiche Fahrzeuggeschwindigkeiten durchgefuhn werden kann. 

Unicr der Berucksichiigung. daB der Fahrzeugradschlupf die Wirkung hat die Genauigkeit der ermittelien 
Radgcschwindigkeitssignals herabzusetzen, wird dann, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit gr6Ber als 60 km/h 
wird, der Korrekturkoeffizient so eingestellt daB er starker anwachst als die Fahrzeuggeschwindigkeit bei der 
die Reifenluftdruckbeuneilung durchgefuhn wird, auBerhalb des ersten Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs an- 
wachst 

Dieser ReifenluftdruckbeuneilungsprozeB verwendei den Zeitzahler T. die Zahler I und J. die HSufigkeit mit 
der der Wen E ^ o^AO durch den Zahler I mnerhalb des vorbesiimmien Zeitimervalls TO gezahh wird, und die 
Haufigkeit mil der der Wen E < -afAO durch den Zahler J innerhalb des vorbcstimmien Zeiiintervalls TO 
gezahh wird. und wenn diese Zahlwerte I und J grdBer werden als ein vorbestimmter Wen KO. kann die 
Reifenluftdruckbeuneilung mit hoher Genauigkeh durchgefuhn werden, weil der Reifenluftdruck als anormal 
bezeichnet wird, und weil er auf einer groBen Anzahl von Probennamedaten beruht 

Als nachstes wird erne Abwandlung der Ausfuhrungsform naher erlautert 

Diese beispielhafte, in Fig. 54 gezeigte Abwandlung ist erne teilweise Abwandlung des in Fig. 50 gezeigten 
FluBdiagramms. Hier werden der Korrekturkoeffizient a und p addien und der Korrekturlemkocffizieni y wird 
verwendet imd der Beurteilungsschwellenwert wird als ogAO festgelegt Der Lcmkoeffizient y wird nach 
Beendigungdes Anfangseinstellungsprozesses auf 1 gesetzL 

Als erstes wird nach dem Schritt S643 in Fig. 54 durch den Schritt S670 die aktuelle Beurteilungsflagge H(i) auf 
"0" gesetzt woraufhin durch den Schritt S671 gepruft wird, ob die vorausgehende Beurteilungsflagge A(i — 1 ) auf 
*r gesetzt ist oder nicht und wenn die vorausgehende Flagge H(i — 1) ebenfalls auf "0" gesetzt ist was anzeigt 
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da6 dcr Rcifcnlufidruck im vorausgehcnden Schritt als normal beurteili worden ist wird im Schriti S672 der 
Lemkocffizicm y ohnc Andcrung bcibehalten. woraufhin die Wamlampe durch den Schritt S679 ausgcschaltet 
und der ProzeBmitdem Schriti S676fortgesct2t wird. , , _. ^ a xxi ^ 

Wenn das Resultat des Schriits S641 "ja" ist wird durch den Schritt S673 geprUft. ob der vorausgehcnden Wen 
B(i-1) derselbe ist wie der aktuelle Wert (kurz gesagt wird geprflft, ob der Fahrzeuggeschwmdigkeitsbe- 
reich, in welchem die Reifenluftdruckbeurteilung im vorausgehcnden Fall durchgefuhn worden ist dcmjenigen 
im aktuellcn FalJ entsprichi). und wenn das Resultat "ja" ist wird der Reifenluftdruck im aktuellen Fall als normal 
beurteilt bei die Fahrzeuggeschwindigkeitsbereiche die selben sind. weil der Reifenluftdruck im vorausgehcn- 
den Fall als anormal beurteilt worden war. Von cinem folgenschadensichcren Betrachtungspunkt aus ist es 
mdglich, daB der Schwellenwert geringfQgig zu groB ist und in diesem Fall wird der Lemkoeffizient y im Schnti 
S674 urn einen vorbcstimmien Wert 0,05 verringert und nachdem dcr Schrin S679 abgelaufcn ist kchn der 
ProzcBzum Schritt S646zuruck. „ _» o r. u u - a- 

Wenn das Resultot des Schritts S673 andererseits "nem" ist wird fur den FaU. daB die Fahrzeuggeschwindig- 
keitsberciche fOr den vorausgehcnden und den aktuellcn Fall voncinander verschicden sini wird durch den 
Schritt S675 gepriift ob die Ragge H(i-2) fiir den voraufgehendcn Fall Nr. 2. auf "r gesetzt ist oder nicht und 
wenn das Resulut "ja" ist weil der aktuelle Fall mit anderen Worten als Reifcnluftdrucknormalfall beunciit 
worden ist und der Reifenluftdruck der (i-2).Zeit und des (i-l)-Falles als anormal beurteih werden, wird. wie 
vorstehend ausgefuhrt unier Beriicksichtigung. daB es mdglich ist daB der Schwellenwert zu groB ist m diesem 
Fall durch den Schriti S674 der Lemkoeffizient y urn den vorbestimmten Betrag 0,05 vermindert und nachdem 
20 der Schritt S679 abgelaufcn ist wird der ProzeB mit dem Schritt S676 fortgesetzt 

Wenn das Resultat des Schriits S675 andererseits "nein^ist weil der Reifenluftdruck fur den (i- 2)- Fall normal 
und unterschiedlich vom (i-l^Fall ist wird der aktuelle Fall als norma! beurteilt weil davon ausgegangen 
werden kann.daB es sich bei dem Lemkoeffizienien y um einen geeignetcn Wert handelt wobei der Wert fur den 
Umkoeffizicnten y durch den Schritt S678 beigehaltcn wird, und nachdem der Schritt S679 abgelaufcn ist wird 
25 der ProzeB mit dem Schritt S676 fortgesetzt 

Fig. 55 zeigt cine Abwandlung des FluBdiagramms von Fig. 50. 

Durch den Schritt S642 von Fig. 55 wird bestimmt ob der Reifenluftdruck anormal ist und durch den Schnti 
S680 wird die aktuelle Beurteilungsflagge H(i) auf T gesetzt woraufhin beurteilt wird, ob die vorausgehende 
BeurtcUungsnagge H(i- 1) auf T gesetzt ist oder nicht imd wenn die Antwort "ja" lautet wird durch den Schritt 
30 S682 gepriift ob der vorausgehende Wert p(i- 1 ) und der aktuelle Wert P(i) gleich sind oder nicht (mh anderen 
Worten, ob der Fahrzeuggeschwindigkeitsbcreich dcr vorausgehcnden Reifenluftdruckbeurteilung unterschied- 
lich von dem Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich der aktuellen Reifcnluftdruckbeuneilung ist). und wenn die 
Antwon "ja" lautet wird deshalb, weil in aufeinanderfolgcnden unterschiedlichen Fahrzcuggeschwmdigkeitsbe- 
reichcn cine anormale Beurieilung aufgetreten ist durch den Schritt S683 der Reifenluftdruck als anormal 
beurteilt und die Warnlampe bleibt angeschalten, woraufhin durch den Schriti S685 der Lemkoeffizient y 
ungcandcn bcibehalten wird woraufhin der ProzeB mit dem Schritt S646 fongesctzt wird 

Wenn das Ergebnis des Schritts S682 "nein" ist well die Fahrzeuggeschwindigkeitsbereiche fur den vorausge- 
hcnden Fall und den aktuellen Fall diesclben sind wird der Reifenluftdruck durch den Schritt S684 als voriSufig 
anormal beurteilt und die Wamlampe wird iro brcnncnden Zustand gchalten, weil es schwierig ist cine Reifen- 
luftdruckanomalie zu beurtcilcn, woraufhin dcr ProzeB mit dem Schritt S685 fortgesetzt wird Wenn anderer- 
seits das Resultat des Schritts S681 "ncin* ist wenn mit anderen Wortcn der Reifenluftdruck fur den vorausge- 
hcnden Fall normal und f Qr den aktuellen Fall anormal ist wird durch den Schritt S686 gcprflft ob P(i- 1 ) gleich 
P(i) oder nicht und wenn die Antwort "ja" lautet wird der aktuelle Fall als anormal beurteilt obwohl die 
Geschwindigkeiisbereiche des vorausgehcnden und des aktuellen Falls die gleichen sind und obwohl der 
Reifenluftdruck des vorausgehcnden Falls normal ist woraufhin dcr ProzeB mit dem Schritt S684 fortgesetzt 
und der Reif enluftdmck als vorlSufig anormal beurteih wird wobei die Wamlampe am Brennen gehalien wird 

Wenn das Resultat des Schritt S686 *nein" ist weil die Geschwindigkciisbercich des vorausgehcnden und des 
aktuellen Falls verschicden sind besieht die M6glichkeit daB der Reifenluf :druck bei oder wahrend dcr aktuel- 
lcn Beurtcilung anormal wird Deshalb wird durch den Schritt S687 gepriift ob die Flagge H(i-2) auf "1" gesetzt 
50 ist und wenn das Resultat "nein" ist wird fur den Fall. daB der Reifenluftdruck in der (i— 2)- Beurtcilung normal 
gewesen ist weil die WahrscheinUchkcit daB der Reifcnluftdmck gefallen ist hoch ist der ProzeB mil dem 
Schritt S684 fortgesetzt wo der Reifenluftdruck als vorlfiufig anormal beurteilt wird und die Wamlampe wird 
am Brennen gehalten. . ^ . , . , . r- « i 

Wenn das Resultat des Schrittcs S687 andererseits "ja" ist weil der Reifenluftdruck des (i-2)-Fallcs anormal. 
55 des (i - 1 )-Falles normal und des aktuellen Falls anormal ist wird davon ausgegangen, daB es mdglich ist daB der 
Schwellenwert geringfugig zu niedrig ist und im Schritt S688 wird der Lemkoeffizient y um einen vorbestimm- 
ten Wert 0.05 erhdht woraufhin der ProzeB mil dem Schritt S646 fortgesetzt wird 

Auf diese Weise wird der Lemkoeffizient eingefuhrt und durch die nachfolgend naher geschriebene Logik 
kann der Anteil der Fehlbeurtetlungen des Reifenluftdmcks mittels des Korrekturlemkoefrizienten klein gehal- 

eo ten werden. , • • 

WeiL wie in den Fig. 52 und 53 gezcigt der Schwellenwert durch den Korrekturkocfrizienten a komgicrt wird, 
dcrart eingestellt wird dafl der Korrckturkocffizieni grfiBcr wird wenn die Fahrzcuggcschwindigkcit V klciner 
wird als die Fahrzcuggcschwindigkcit V, bei der der EingangscinstcUungsprozefl ausgefuhrt worden ist wird der 
Anteil an Fchlbeurtcilungcn durch die Reifenluf tdruckbcurtcilungcn klein. und die Gcnauigkcii und ZuvcriSssig- 
65 keit der Reifenluftdruckbeurteilung wird verbessert 

Nach dem AnfangseinsteUprozcB wird der Luftdruckbeurtcilungsprozefi ausgefOhrt unter Verwendung des 
Koeffizienten Cx, nachdem das Fahrzeug cine vorbestimmte Strecke gefahren ist oder nachdem cine vorbe- 
stimmtc Zeitperiode abgelaufcn ist 
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Dies©- RcifcnluftdruckbcurteilungsprozeB wird ausgefahrt. wenn das Fahrzeug gleichmaSig gcradeaus mil 
cincr Gcschwindigkcit zwischen 10 km/h und der hochsten Fahrzeuggeschwindigkeii des zweiten Geschwmdig- 
keitsbereichs fahn. Da dieser zweite Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich derart eingesteUt ist, daB er den ersten 
Fahrzeuggcschwindigkeiisbercich umschlieBt, ist er breiier als der erste Fahrzeuggeschwindigkeiisbereich und 
praxisgerechter, weil die Reifenlufidruckbeuneilung filr nahezu s&mtliche Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich 5 
durchgefuhn werden kann. 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit hdher wird als 60 km/h. und wenn beriicksichtigt wird, daB der Antriebs- 
radschlupf den Effeki hat, daB die Genauigkeit des ermittelten Radgeschwindigkeitssignals herabgeseizt wird, 
wird deshalb, weil der Korrekturkoeffizient P den Schwellenwen korrigiert, der Korrekturkoeffizient P so 
eingestelli, daB er siSrker anwachsi, wenn die Hohe der Fahrzeuggeschwindigkeii, bei welcher die Reifenlufi- 10 
druckbeurteilung durchgefuhrt wird. iiber den ersien Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich hinaus anwachst 

Dieser LufidruckbeurteilungsprozeB verwendei den Zeitgeber T. die Zahler I und ], die Haufigkeii, mil der der 
Wen D ^ aPAO durch den Zahler J innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls TO gezahli wird, und wenn 
diese Zahlwert I und J groBer werden als ein vorbestimmter Wert KO. kann die Reifenlufidruckbeuneilung 
deshalb. weil der Reifenluftdruck als anormal beuneilt worden ist. mit hoher Genauigkeit durchgefuhn werden. 15 
weil sie auf einer groBen Anzahl von Probenahmedaten beruht 

Nachfolgend soil der AnfangseinstellungsprozeB des Kompensationskoeffizienten Cx der vorstehend genann- 
ten ersien Abwandlung der bevorzugten Ausfiihrungsform in Bezug auf die Flufldiagramme der Fig, 56 und 57 
und in Bezug auf die Fig. 58 und 59 naher beschrieben werden. 

Der AnfangseinstellungsprozeB fur den Koeffizienien Cx wird gesiariet, indem der Anfangseinstellungsschal- 20 
ter 55 angeschaltet wird, woraufhin der Zeiigeber T, der die Zeii berechnet, die abgelaufen, seiidem der Schalier 
55 angeschaliei worden isi. gestanet wird. und der SireckenzShler Dc, der die zuriickgelegte Strecke auf der 
Grundlage des Signals von der MeBeinrichtung fur die zuriickgelegte Strecke zahlt. wird auf ''0*'(in Schriti S701) 
zuruckgesetzt, beginnend mit der Zeii, zu der der Schalier 55 angeschaltet worden ist Wenn die digitalisienen 
Signale der vorstehend genannten Fiihler 51—54 und von dem Schalter 55 jeweils gelesen worden sind, und 25 
wenn die Geschwindigkeit Vwl— Vw4 der vier Rader durch den Schritt S702 berechnet worden ist, wird die 
Wamlampe 56 angeschaltet, urn anzuzeigen, daB der AnfangseinstellungsprozeB sich in der Mine seines ProzeB- 
ablauf s befindet. und die Flagge F wird durch den Schritt S703 auf "0"gesetzt. um die Reifenlufidruckbeuneilung 
zu unierbinden. 

Durch den Schritt S704 wird sowohl das Zahlen des Zeitgebers T wie das Zahlen des Z&hlers fiir die 30 
zuruckgelegie Strecke durchgefuhn. und in den Schritten S705-^S716 wird Qberpruft. ob die Anfangseinstel- 
lungsbedingungen fur den Koeffizienien Cx erfulh sind. 

Grundsaizlich sollte fiir die Anfangseinstellungsbedingungen das Fahrzeug keine Beschleunigung oder Verzo- 
gerung durchfuhren. und die Geschwindigkeit des Fahrzeugs muB fiir die anfangiiche Einstellung von Cx 
innerhalb des zulassigen Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs liegen. der eingestellt ist aus der Fahrzeugge- 35 
schwindigkeit aufgrund der StraBenoberfiachenreibung. wie anhand Fig. 41 fur die vorstehend angefiihne erste 
Abwandlung der bevorzugten Ausfuhrungsform ausgefiihrt. Wenn jedoch eines der Rader einen Reservereifen 
montiert hat, oder wenn die StraBenoberflache geneigt ist, ist es vorgesehen. die Anfangseinstellungen prazise 
auszufiihren. weil der AnfangseinstellungsprozeB selbst fQr diese speziellen Faile nicht glan durchgefOhn 
werden konnte. 40 

Zunachst wird durch den Schritt S705 geprfift. ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V innerhalb des in Fig. 41 
gezeigten spezifizienen Geschwindigkeitsbereichs liegt, bei dem die Fahrzeuggeschwindigkeit als Mittelwen 
der Radgeschwindigkeit der rechten Vorderrader 1 und 2 zugrundegelegt ist 

Wenn das Resulut der Beurteilung im Schritt S705 "ja" ist wird der ProzeB mit dem Schritt S706 fongesetzt: 
wenn das Resultat andemfalls "nein" ist, kehn der ProzeB zum Schritt S702 zuriick. Durch den Schritt S706 wird 45 
gepriifi, ob die durch den Zeitgeber T gemessene Zeit grdBer ist als die vorbestimmte Zeii To oder nicht weil 
beim ersten Mai diese Antwon "nein* lautei. wird durch den Schritt S707 uberpriift ob die Streckenzahlrate Dc 
des Streckenzahlers D groBer als der vorbestimmte Wen DO ist, und falls die Antwon hier ebenfalls "nein" lautet 
wird der ProzeB beim ersten Mai mit dem Schritt S708 fongesetzt, durch den gcpriift wird, ob der Anfangsein- 
stel lungsschalter angeschaltet ist oder nicht so 

Da der Anfangseinstellungsschalter beim ersten Mai nicht eingeschaltet ist, lautet die erste Antwon "nein**. 
und der ProzeB wird mit dem Schritt S709 fongesetzt 

Daraufhin wird in dem Schritt S709 gepruft ob die Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeii grob "0" isi (ob. 
mil anderen Wonen. das Fahrzeug in einem siabilen Zustand fahnX und wenn die Antwon "ja" lautet wird der 
ProzeB mil dem Schritt S710 fongesetzt, durch den gepriift wird, ob der durch den Lenkmittelsensor erfaBten ss 
Lenkwinkel 0 nachher an "0" liegt oder nicht (mit anderen Wonea ob das Fahrzeug entlang einer geraden linie 
fahn). und fiir den Fall, daB das Fahrzeug entlang einer geraden Linie fahrt, wird der ProzeB mit dem Schritt 
S7 11 fongesetzt 

Durch den Schritt S7 1 1 wird bestimmt, ob ein Ersatzreifen montien ist imd die Reif endurchmesser*Diff erenz- 
beuneilungsvariable R wird, wie in der Figur gezeigt als das Verhaltnis des Absolutwens der Differenz 60 
zwischen der Summe der linken Radgeschwindigkeiten Vwl und Vw2 und der Summe der rechten Radge- 
schwindigkeiten Vw2 imd Vw3 berechnet, dividien durch die Fahrzeuggeschwindigkeit V und dieser Raddurch- 
messerdifferenzbeuneilimgskoeffizient R wird daraufhin ilberprGft, ob er kleiner ist als ein vorbestimmter 
Schwellenwen p. 

Fur den Fall. daB das Fahrzeug vier normale Reifen montien hat und entlang einer geraden Strecke fahrt 65 
lauiet die Antwon beim Schritt S711 "ja*. weil der Reifendurchmesser-Differenzbeuneilungskoeffizieni R 
kleiner wird als der Schwellenwen P. wie in Fig. 58 gezeigt Falls jedoch ein Ersatzreifen auf dem Rad 1 montien 
wird, wahrend auf den anderen drei Radem die normaien Reifen montien sind, ist die Summe der Radgeschwin- 



33 



DE 44 10 941 Al 

digkeitcn Vwl und Vw3 auf der linken Fahrzeugseite nicht annahernd gleich der Summe der Radgeschwindig- 
keiten Vw2+ Vw4 auf rechten Fahrzeugseite. wic in Fig. 29 gezeigt. wcil der Raddurchmesserdifferenzbeurtei- 
lungskoeffiziem R grftBcr wird als der SchwcUenwert p, wodurch die Antwort im Schritt S71 1 "nein" lautei und 
derPro2eBnfuidcmSchrittS714fortgeseiztwird. . . . , , 

5 Wcnn die Antwort auf den Schritt S710 "nein" lautet. wird durch den Schritt S710 gepruft, ob der Lcnkwinkel 
© klciner als cin vorbestimmter Wert a ist, und wenn die Antwort "nein" lautei, wird ermitteli, ob das Fahrzeug 
einc Wende ausfflhrt, und der Prozefikehr daraufhin zum Schritt S702 zuriick. Wcnn das Resultat im Schritt S712 
"ja" ist, wird zur Bestimmung. ob das Fahrzeug auf einer geneigten StraBenoberflache fahrt, durch den Schritt 
S713 beurtcilt, ob der Lcnkwinkel 0h fiir cine darauffolgende Zeitperiode ta gleich ist oder bleibt Dicse 

10 BeurtcUung wird jedoch aktuell durch einen BerechnungsprozeB durchgefuha der mehrcre Itcrationen umfaflt 
bci dem cin Zeitgcber gestartet und cine Flagge geseizt wird. die signalisiert daB der Zeitgeber gesiartet 
worden ist, woraufhin der Prozefl durchgcfuhrt wird. wenn der Zeitgeber lauft oder zfihlt Falls das Fahrzeug 
nicht auf einer StraBe mit Ncigung fahn, wird die Antwort auf den Schritt S713 "nein" lauten. und der ProzeB 
wird in dem Schritt S702 fortgesetzt, wohingegen dann, wenn das Fahrzeug auf einer geneigten Strafle fShn. die 

15 Antwort auf den Schritt S713 "ja" lautet Selbst fur den Fall, daB die Antwort auf den Schritt S713 "ja" lautet. wird 
der ProzeB, ausgehend vom Schritt S713 mit dem Schritt S71 1 fortgefuhrt, damit der AnfangseinstellungsprozeB 
durchgcfuhrt werden kann. . 

Wenn das Resultat im Schritt S71 1 zur Beurteilung. ob ein Ersatzreifen montiert ist oder nicht, "nem lautet, 
wird durch den Schritt S714 gepriift, ob der Raddurchmesserdifferenzkoeffizient R fur eine langere Zcii als die 

20 feststehende Zeitperiode konstant ist Diese Oberpriifung wird jedoch miitels eines Bercchnungsprozesse 
durchgcfuhrt, der mehrcre Itcrationen umfaBt bei dem ein Zeitgeber gestartet und eine Flagge gesetzt wird, die 
signalisiert daB ein Zeitgeber gestartet worden ist woraufhin der ProzeB durchgeftihri wird wenn der Zeitgeber 
lauft Oder zahlt Falls der Ersatzreifen montiert ist bleibt der Reifendurchmesserdifferenzkoeffiziem selbst fur 
diesen Fall, in dem das Fahrzeug auf einer geraden Strecke fahrt fur eine langere Zeit als das vorbestimmte 

25 Zcitintervall gleich, so daB die Anfangseinstcllung m6glich wird. wenn das Resultat des Schrittes S714 "ja" ist 
und der ProzeB wird ausgehend vom Schritt S7 1 4 mit dem Schritt S7 1 7 von Fig. 57 fortgesetzt 

Nachdcm der AnfangseinstellungsprozeB gestartet worden ist nachdem eine vorbestimmte Zeitperiode 
abgelaufen ist oder selbst dann, wcnn das Fahrzeug einc vorbestimmte Strecke gefahren ist, fur den Fall, daB der 
AnfangseinstellungsprozeB unvollstSndig ist oder well der AnfangseinstellprozeBablauf nicht beendct worden 

30 ist ist der Anfangscinstcilungsschaltcr crncut angeschaltet worden. das vorbestimmte Zcitintervall ta ist ver- 
kurzt worden oder der SchwcUenwert p ist durch Korrcktur auf einen grdBcrcn Wert gebracht worden, und der 
AnfangseinstellungsprozeB ist beendet worden. 

Wenn mit anderen Worten im Schritt S706 die durch den Zeitgeber T gemcssenc Zeit T groBer ist als die 
vorbestimmte Zeit To, wird der ProzeB mit dem Schritt S716 fortgesetzt und die vorbestimmte Zeit ta wird auf 

35 0$5 ta geSndert und der SchwcUenwert P wird als 1.05 p neu geschrieben, und der ProzeB kehrt zum Schritt 
S702 zuruck. Wenn andererseits im Schritt S707 die durch den Streckenzthlcr D gezahlte oder gemessene 
Strecke DC groBcr ist als der vorbestimmte DO, wird der ProzeB mit dem Schritt S716 fortgesetzt wo die 
vorbestimmte Zeitperiode ta auf 0$5 ta geandert und der SchwcUenwert als 1,05 P neu geschrieben wird. 
woraufhin der ProzeB zum Schritt S702 zuriickkehrt 

40 Wcnn durch den Schritt S708 der Anfangscinstcilungsschaltcr 55 cmeut eingeschaltet worden ist wird der 
Zeitgeber T durch den Schritt S715 gestartet nachdem er zuruckgesetzt worden ist, der StreckcnzShlcr D wird 
auf "0" zuruckgesetzt und der ProzeB wird mit dem Schritt S716 fortgesetzt durch den das vorbestimmte 
Zcitintervall ta auf 0.95 ta ge^ndert und der SchwcUenwert P als 1.05 p neu geschrieben wird, woraufhin der 
ProzeB zum Schritt S702 zuriickkehrt 

45 Wenn das Resultat des Schritts S7 1 1 "ja" ist oder wenn das Resultat des Schritts S7 14 •ja" ist wird der ProzeB 
mit dem S71 7 in Fig. 57 fongcsetzt und die Schritte nach dem Schritt S717 werden durchgcfuhrt 

Durch den Schrin S717 wird der Kocffizient Cx zur Kompensation der Zustande der vier Reifen unter 
zusatzlicher Berucksichtigung des Rcifcnherstellungsfehlers sowie des Falles, daB socben cin Reifen gewechselt 
worden ist unter Verwendung der vier Radgcschwindigkeiien errcchnet aus dem Verhaltnis der Summe 

50 (Vwl + Vw4) der Radgeschwindigkciten der Reifen auf einer Diagonalen vom linken Vorderrad 1 zum rechten 
Hinterrad 4 zur Summe (Vw2+ Vw3) der Radgeschwindigkciten der RSder auf der anderen Diagonalen vom 
rechten Vorderrad 2 zum linken Hinterrad 3. entsprechend der folgenden Gleichung: 



55 



Kompcnsationskoeffizicnt Cx - (Vwl + Vw4)/(Vw2+ Vw3) 



Daraufhin wird durch den Schritt S718 geprQft ob der Kompensationskoefrizient einen geeigneten Wert hat 
Oder nicht wcil der Reifcnherstellungsfehler einen maximalen Fehler des ReifenauBenradius von 03% umfaBt 
und fur den Fall daB der Reifenkompensationskoefrizient in einem Rundungsbereich von 1 (beispielsweise 
035— 1,05) licgt wird fcstgclcgt daB der ICompcnsationskoefrizient einen geeigneten Wert einnimmt 
60 Wenn der Kompcnsauonskocffizient einen geeigneten Wert einnimmt wird durch den Schritt S719 der 
ProzeB zum Neuschrciben des Kocffizientcn Cx ausgefOhrt dem vorausgehenden Kocffizienten Cx(i-l) wird 
der Wert fur den aktuellcn Kocffizientcn Cx(i) zugeordnct woraufhin die Wamlampe 56 durch den Schritt S720 
ausgeschaltet und die Flagge F auf "1" gesetzt wird, so daB die Reifenluftdruckbeuneilung nunmehr m5glich 
wird. woraufhin der ProzeB mil dem Schritt S721 fortgesetzt wird 

Wenn das Resultat des Schritu S718 andererseits "nein" ist wird durch den Schritt S722 bcurteilt ob der 
Kocfrizient Cx stabD ist oder nicht und wcnn er instabil ist wird der ProzeB mit dem Schritt S721 fongeseut und 
wcnn der Kocffizient Cx nicht instabil ist wird durch den Schrin S723 die Wamlampe fur eine vorbestimmte 
Zeitperiode (beispielsweise 2 Sekunden) ztmi Leuchten gebracht woraufhin der ProzeB mit dem Schritt S721 
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fongesetzt wird 

Durch den Schriti S721 wird gcprflft, ob die Flagge F auf "1" geseizi ist oder nicht und wenn das Einsiellen des 
Koeffizienten Cx vcrvoUsiandigt ist. wird die Flagge F auf T geseizi, und der Anfangseinstellungsprozefl isi 
beendei, wenn hingegen die Koeffizienteneinsiellung nicht beendet isi, wird die Flagge F auf "0" gesetzt, und der 
ProzeB wird mil dem Schritt S702 von Fig. 56 fortgeseizL 5 

Sobald der Schalier 55 einmal angeschaltet worden ist, wcrden mehrere Koeffiziemen Cx fflr mehrere 
Wiederholungen des Anfangseinstellungsprozesses crmittelt, und der endgflltige Wert Cx wird als Mittelweri 
der Mehrzahl von Cx-Werte festgelegt 

Auf diese Weise wird der Anfangszustand der vier Reifen nach einem Reifenwechsel durch den Koeffiziemen 
Cx korrigiert, woraufhin er im RAM-Speicher durch den Schritt S702 abgelegt wird. lo 

In dem vorstehend genannten AnfangseinstellungsprozeB sind die Schritt S706, S707 und S708 dann, wenn die 
Antwort auf die Beurteilung "ja" lautei, dieselben wie der Schriti S71 1, und der ProzeB kann auch so ausgelegt 
werden, daB cr beurteili, ob (R— 5) kleiner ist als der vorbestimmte Schwellenwert y. wobei 6 als etwa 0.05 P 
festgelegt ist, und wobei y und P ann&hemd die gleichen Schwellenwerte darstellen (siehe Fig. 59). 

Nachfolgend wird in Bezug auf das FluBdiagramm von Fig. 60 ein periodischer Reifenluftdruckermittlungs- is 
prozeB durchgefQhrt, der geeignet ist zur Anwendung auf die erste Abwandlung der bevorzugten AusfBhrungs- 
form. 

Bei der ersten Abwandlung der bevorzugten AusfOhrungsform wird die Reifenluftdruckbeurieilung konstant 
durchgefuhrt; in der gesonderten vierten bevorzugten AusfOhrungsform kann es vorgesehen werden. dafl die 
Reifenluftdruckbeurieilung in Abh^ngigkeit eines Befehls von dem periodischen Reifenluftdruckermittlungspro- 20 
zeB durchgefuhrt wird. 

Dieser ProzeB wird zusammen mit dem Anschalien des MotorzundschaJters gestariei, und durch den Schriti 
S820 wird zunachst geprtifi, ob die vorstehend genannie Flagge 1 auf "r gesetzt ist oder nicht, und wenn die 
Flagge nicht auf "1" gesetzt ist, werden durch den Schritt S821 samtliche notwendige Daien fur diesen ProzeB 
gelesen, woraufhin durch den Schritt S822 gepriif t wird ob die Flagge Fo auf "1 " gesetzt isi oder nicht 25 

Weil die Flagge Fo im Schritt S835 gesetzt worden ist. und weil die Flagge beim ersten Mai auf "0" gesetzt 
wird wird durch den Schritt S823 gepruft, ob die vorstehend genannte Flagge von "0" auf T umgesetzt worden 
ist und unmittelbar nach Beendigung der Anfangseinstellungen wird deshalb, weil das Reifen ''ja'* sein wird der 
ProzeB. ausgehend vom Schritt S823 zum Schritt S824 fongesetzt und der Zeitgeber T wird gestartet und der 
Streckenzahler Dc, der seine Zahlung auf der Grundlage des Signals von der Einrichtung zum Abmessen der 30 
gefahrenen Strecke durchgefuhrt wird zuruckgesetzt Daraufhin wird durch den Schritt S825 der ZShler Fk, der 
zahlt wie oft in dem Krafistofftank Kraftsioff nachgefullt worden ist zuruckgesetzt und der ProzeB wird mit 
dem Schritt S826 fongesetzt Andererseits wird selbsi dann. wenn das Resultat des Schritts S823 "nein" ist der 
ProzeB mit dem Schritt S826 fongesetzt und durch den Schriti S826 wird der Zeitgeber T dazu veranlaBt mil 
der Zahlung oder Zeitmessung zu beginnen, und die Strecke Dc wird ebenfalls ausgezahlt 35 

Durch den Schriti S827 wird auf der Grundlage des JCraftsioffzufuhrermitilungsschaliers geprflft ob der 
Kraftstoff zugefflhn worden ist oder nicht und wenn die Antwon "nein" lautet wird der ProzeB mil dem Schriti 
S829 fongesetzt wobei dann, wenn die Antwon andererseits "ja" lautet durch den Schritt S828 der Zahler Fk 
erhdht und der ProzeB mit dem Schritt S829 fongesetzt wird wobei der Kraftstoffzufuhrermittlungsschalier 
ausgeschaltet wird wenn der Kraftstoff verschluBdeckel oder der SuBere Kraftstoffdeckel gedf fnei wird 40 

Daraufhin wird durch den Schritt S829 gepruf t ob die Zeitzflhlrate T fur den Zeitgeber TK grdBer ist als eine 
vorbestimmte Zeitperiode CI (beispiclsweise 30 Tage). Andemfalls wird durch den Schriti S830 geprflft ob der 
Zahlwen Dc fur den Zahler D grdBer ist als ein vorbestimmter Wen C2 (beispielswcisc 50 km), oder im Schritt 
S831 wird gepruft ob die Anzahl der KraftstoffnachfQllungen FK grdBer ist als ein vorbestimmter Wen C3 
(beispielsweise 2). 45 

Beim ersten Mai wird der ProzeB mil dem Schriti S832 fongesetzt weil die Schritte S829— S831 mil "nein" 
beaniwonet werden, die Flagge Fo wird auf "0" zuruckgesetzt und der ProzeB kehn zum Schriti S821 zuriick. 
Nach dem ersten Mai hingegen fOhn der ProzeB die Schritte S821 — S823 durch und wird dann mil dem Schriti 
S826 fongesetzt wobei die Schritte S826— S831 wiederholi durchgefiihri werden. und wShrend dieses Prozesses 
ist das Ergebnis jedes Schritts S829. S830 oder S831 "ja", und der ProzeB wird mit dem Schritt S833 fongesetzt 50 
Urn daruber zu informieren, daB es Zeit ist den RcifenluftdruckbeurieilungsprozeB durchzufuhren, oder, um den 
Fahrer dazu zu motivieren. die Resultate der Reifenluftdruckbeuneilung zu uberprUfen. wird durch den Schritt 
S833 die Warnlampe 56 fur eine vorbesiinunte Zeitperiode (beispielsweise 5 Sekunden) zum Leuchien gebracht 
woraufhin durch den Schritt S834 die Reifenluftdruckbeuneilung durch Ausgabe des Staribefehls gestartet wird. 
woraufhin durch den Schritt S835 die Ragge Fo auf "1" gesetzt und der ProzeB mit dem Schritt S821 fongesetzt 55 
wird 

Wenn bei dem vorstehend angefuhnen periodischen ReifenluftdruckermittlungsprozeB die Zeitperiode fur 
den ReifenluftdruckbeuneilungsprozeB als abgelaufen ermittelt wird wird dies durch die Warnlampe 56 ange- 
zeigt und wenn das Fahrzeug fahrt wird durch den Schritt S824 auf der Grundlage einer Ausgabe des 
Stanbefehls die Reifenluftdruckbeuneilung gesianet Fur den Fall, daB das Fahrzeug nach Beendigung der 60 
Fahn angehalien wird wird der ReifenluftdruckbeuneilungsprozeB durchgefuhrt 

Wenn durch den vorstehend genannten Schritt S835 die Flagge Fo auf "1" gesetzt und der ProzeB mit dem 
Schriii S821 fongesetzt wird weil das Resultat des Schritts S822 "ja". weil die Schritte S845 und S825 abgelaufen 
sind und der ProzeB mit dem Schritt S826 fongesetzt worden ist wird von diesem Punkt an die Zeit die 
Entfemung und die Anzahl der Kraftstoff- Fullungen gez^It und der ProzeB wird &hnlich wie bei dem vorste- 65 
hend beschriebenen ProzeB von don aus wiederholt Der periodische ReifenluftdruckermittlungsprozeB kann 
jedoch nicht ausgefuhn werden, wenn in der Mitte des Anfangseinstellungsprozesses die Flagge Fo auf "0** 
gesetzt ist 
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Dir^oriiegende Erfindung ist nichi auf die vorstehend beschriebenen Ausfahningsf omen bes^^^^^^^ Viel- 
mehr sind eine Viehahl von Abwandlungen der Ausfflhrungsformen im Rahmen der Erfindung mOglich. 

PatentansprOche 

1. Reifenluftdruckwamvorrichtung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckanomalie "'f^^'ff^^^^j^^Tl 
Signalen. die von Radgeschwindigkeitsfuhlem ermiuelt werden welche den Umdrehungszustafld jedes 
Reifens dnes Fahrzeugs getrennt ermitteln. wobei die Wamvomchtung em Wamsignal ausgibt. m«t. 
Sr^wrUnsichcrLtskoeffizientenfestseuungseinrichtung zum Festsctzen e.nes Uns.cherhe.tskoeff.. 
zienten auf der Grundlage der Anf angszustSndc jedes Reifens vor der Luftdruckbeuneilung. und 
SS uJIerwid^gsseiirichtung zum Umerbinden der Luftdnickbeurteilung. b.s der Unsicherheitskoeff.- 

2 RiSftdSSarnvorrichtung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckanomalie auf der Grundlage von 
liSr^e ^RadSwS^^ «a™i"elt werden. welche den Umdrehungszustand jedes 
Reifens eines Fahrzeugs getrennt ermitteln. wobei die Wamvorrichtung ein Wamsignal ausgibt. mit: 
eineJ^ehtn UnsicherhliBkoeffizientenfestsetzungseinricht^^^ zum Festsetzen des Unsicherhensko^ffi- 
z emenauf der Grundlage der Anfangszustande jedes der Reifen vor der Luftdruckbeurteilung sow^e ferner 
zurWiederfes«eucn des zweiten Unsicherheitskoeffizienten fur den Fall dafi der ermmelte Unsicher- 
helJikoeffaient unbestimmbar ist und einem vorbestimmten Wert auf der Grundlage der Anfangszustinde 

SimSutgsS^^^ Unterbinden der Luftdruckbeurteilung. bis der Unsicherheitskoeffi- 

3 RdfShdSdkiarnvorrichiung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dafi fiir den Fall daB der 
zweite Unsicherheitskoefnzient durch die Unsicherheittkoeffeienten estsctzungsemnchtung e.n zw^ 
Mai ermitteh worden ist. jedoch dem vorbestimmten Wert nicht entspncht. der Reifenluftdruck als anormal 
bcurteilu und das Rcsultat mitgcteilt wird. 

4. Reifenluftdruckwamvorrichtung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckanomalie auf der G^njlage von 
Signalen. die von Radgeschwindigkeitsfflhlem ermitteh werden. welche den Umdrehungszustand jedes 
Reifens eines Fahrzeugs getrenm ermitteln. wobei die Wamvorrichtung em Wamsignal ausgiHmn^^^^^ 
einer crsten Unsicherheitskoeffizientenfestsetzungseinrichtung zum Festsetzen ernes UnsicherheitskoefTi- 
zienten auf der Grundlage der Anfangszusande jedes der Reifen, t ,„™u„Kri,cVoef 
einer Unterdrackungsvorrichtung zum UnterdrOcken der Luftdruckbeurteilung. bis der Unsicherheitskoef- 

S wSnSS die aufeinanderfolgende Information flber das Vorliegen einer BeurteUung. daB 
der Reifenluftdruck anormal ist. wenn der durch die UnsicherheiukoefHzientenfesBetzungsvomchtung 
festgesetzteUnricherheittkoeffiziem nicht einem vorbestimmten Wen entspncht. . 

5. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Ansproch 1. 2 und 4, gekennzeichnet durch eine Anfangssigna em- 
richtung zum Erzeugen eines Anfangssignals fflr den Start der emen ^'^'l^y^^'^^'^'ilffll'^^^'^^ 
zungseSirichtung. die den Unsicherheitskoeffizienten auf der Grundlage der Anfangszustinde jedes Reifes 

^RcSuftdruckwamvorrichtung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckaijomalie auf der Grundlage von 
Signalen. die von Radgeschwindigkeitsfuhlem ermitteh werden. welche den Umdrehungszustand jedes 
Reifens eines Fahrzeugs getrennt ermitteln. wobei die Wamvorrichtung ein Wamsignal ausgibt. mit: 
einer abweichungsbreiten Anderungseinrichtung zum Andem der vorbestimmten Breite emer Abwei- 
chungsbreite. wobei die Luftdruckanomalie durch einen Vergleich zwischen Abweichungswert. der 
aus 4er vorbestimmten Gleichung auf der Grundlage der Differenz zwischen der Drehzahl jedes Reifens 
bestimmt worden ist. und der eine vorbestimmte Breite aufweisenden Abweichungsbreite beurteilt wird. 
wobei uber das Beurteilungsresultat unter Verwendung der Fahrzeuglaufbedingungen mfonniert wird. 
7 Reifenluftdruckwamvorrichtung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckanomalie auf der Grundlage von 
Signalen. die von RadgeschwindigkeitsfOhlem ermitteh werden. welche den Umdrehungszustand jedes 
Reifens eines Fahrzeugs getrennt emutteln. wobei die Wamvorrichtung em Wamsignal ausgibt. mit: 
einer abweichungsbreiten Anderungsvorrichtung zum Andem der vorbestimmten Breitc emer Abwei- 
chungsbreite, wobei die Luftdruckanomalie durch einen Vergleich zwischen einem Abweichungswert. der 
durch eine vorbestimmte Gleichung auf der Grundlage der Differenz zwischen der Umdrehungszahl jedes 
Reifens bestimmt worden ist und einer auf der vorbestimmten Breite basierenden Abweichungsbreite 
beuneih wird. wobei das BeurteUungsresultat unter Verwendung der Fahrzeuggeschwmdigkeit mitgeteilt 

r Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Ansproch 6, dadurch gekennzeichnet. daB die vorbestimmte Breite 
der Abweichungsbreite auf der Grundlage der Beschleunigung des Fahrzeugs nach vome/himen oder. nach 
links/rechugeandenwird. . „ .. . - n -. 

9 Reifenluftdnidcwamvorriditung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die vorbestimmte Breite 
der Abweichungsbreite auf der Grundlage des Giertragheitsmoments des eine Wende ausfuhrenden Fahr- 

la^ReaerSJSrSifaravorriditung nach Ansproch 6. dadurch gekennzeichnet. dafi die vorbestimmte 
Breite der Abweichungsbreite auf der Grundlage der Reifentemperatur. bis hm zu emer vorbesnmmten 
Temperatur, direkt proportional ge&ndert und jenseits der vorbestinunten Temperatur auf demselben Wert 

lll^Relfenli^dnickwamvorrichtung nach Ansproch 6. dadurch gekennzeichnet. dafl die vorbestimmte 
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Brciic der Abwcichungsbreitc auf dcr Grundlage der Fahrzeughdhe in Abhangigkeit der Fahrzeuglastan- 
derung ge&ndert wird. 

12. Reifenluftdrudcwarnvorrichtung zur Beuneilung einer Reifenluftdruckanomalie auf der Grundlage von 
Signalen, die von RadgeschwindigkeitsfOhlern ermittclt werdcn, wclchc den Umdrehungszustand jedes 
Reifens eines Fahrzeugs getrennt ermitieln, wobei die Wamvorrichtung ein Wamsignal ausgibt. mit: 5 
einer Bcuneilungseinrichiung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckanomalie unter Ausftihrcn eines Ver- 
gleichs innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode zwischen einem Abweichungswert, der entweder ais 
positiver oder ncgativer Wert gewonnen wird, der durch eine vorbestimmte Gleichung auf der Grundlage 
der Differenz der Umdrehungszahl jedes Reifens gewonnen wird, und einer Differentialbreite, die eine 
vorbestimmte Breite aufweist, to 
einer Wamcinrichtung zum Mitteilen des Beurteilungsresultats. 

eine Festsetzungseinhchtung zum Festsetzen des den anormalen Luftdruck aufweisenden Reifens, wenn 
innerhalb der vorbestimmten Zeitperiode der Fiacheninhali des Integralwerts, um den der positive oder 
negative Wert die Abweichungsbrcitc Obcrtroffcn hat, gr6fler wird als ein vorbestimmter Wert, und 
einer Wamcinrichtung zum Mitteilen des bestimmtcn Reifens. 1 5 

13. Reifenluftdruck wamvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. dafi der Prozefi innerhalb 
der vorbestimmten Zeitperiode zum anf&nglichen Schritt zuriickkehrt. durch den der Reifenluftdruck als 
anormal beuneili wird. nachdem der positive oder negative Wert eine Grenze der Abweichungsbreite 
ubertroff en hat, und wenn er die andere Grenze ubertrif ft 

14. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichneu daB der Reifenluftdruck 20 
innerhalb der vorbestimmten Zeitperiode als anormal beurieilt wird, wenn der positive oder negative Wen 
eine Grenze der Abweichungsbreite (durch das Mittel) ubertroffen hat, wohingegen das Vorliegen eines 
Systemfehlers festgesiellt wird, wenn der Wen die andere Grenze der Abweichungsbreite iibertrifft und der 
Reifenluftdruck als anormal beurteilt wird 

1 5. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet daB der mit dem Fahrzeug 25 
verbundene Vorrichtungsgewinn oder -nutzen zur sicheren Seite hin geftndert wird, wenn der Luftdruck ais 
anormal beurteih wird. 

16. Reifenluftdruckwamvorrichtung zur Beuneilung einer Reifenluftdruckanomalie auf der Grundlage von 
Signaien, die von RadgeschwindigkeitsfOhlern ermittelt werden, welche den Umdrehungszustand jedes 
Reifens eines Fahrzeugs getrennt ennitteln. wobei die Wamcinrichtung ein Wamsignal ausgibt, mit: 30 
einer Beurteilungseinrichtung zur Beurteilung einer Reifenluftdruckanomalie unter Ausfiihren eines Ver- 
gleichs innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode zwischen einer Abweichungsbreite, deren Breite sich bei 
Berflcksichtigimg der Fahrzeugfahrzustande andert, und einem Abweichungswert, der durch eine vorbe- 
stimmte Gleichung als positiver oder ncgativer Wert bestimmt wird, die auf der Drehzahldifferenz jedes 
Reifens bzw. aller Reif en basiert, und 35 
einer Wamcinrichtung zum Mitteilen des Beurteilungsresultats, 

einer Festsetzungseinrichtung zum Festsetzen des den anormalen Luftdruck aufweisenden Reifens, wenn 
innerhalb der vorbestimmten Zeitperiode der Fllchcninhalt des Integralwerts, um den der positive oder 
negative Wert die Abweichungsbreite abertroffen hat, groBer wird als ein vorbestimmter Wert, und 
einer Wamcinrichtung zum Mitteilen des bestimmtcn Reifens. 40 

17. Reifenluftdmckwamvorrichtung, die bei Ermittlung einer Rcifenluftdruckabnahme eine Wamung unter 
Verwendung von Reifengeschwindigkeitsf uhlersignalcn von den vier R&dem des Fahrzeugs abgibu mit: 
Radgeschwindigkcitsfuhlem zum Ermiiteln der Radgeschwindigkeit jedes der vier Rader des Fahrzeugs. 
einer Datensammclcinrichtung zum Abspeichem jedes gclcsenen ermittelien, impulsf6rmigen Signals von 
den vier Radgeschwindigkcitsfuhlem in einem Speicher und zum Zahlen der vier Radrelativgeschwindig- 45 
keitsdaten, die gewonnen werden, wenn sgmtlichc der Z&hlwcnc cinen vorbestinunten Wert uberschritten 
habcn, und 

einer Start-/Rucksetzeinrichtung zum Ruckseizen der ZShlcrwcne der vier ermitteltcn Signale in dcr 
Datensammclcinrichtung, wenn das Lesen dcr von den vier Radgeschwindigkcitsfuhlem ermitteltcn Signale 
gestartct wird, wenn innerhalb einer ersten vorbestimmten Zeitperiode die von den vier Radgeschwindig- 50 
keitsfuhlem ermitteltcn Signale nicht eingegeben werdea 

18;. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch cine Wiederstarteinrichtung 
zum emeuten Starten der Z&hler oder Zahlraten der ermitteltcn Signale von der Datensammclcinrichtung 
durch die Stan-/RQcksetzeinrichtung, nachdem die ermitteltcn Signalz&hlraten oder die Z&hler fiir die 
ermitteltcn Signale zuruckgesetzt sind. 55 

19. Reifenluftdruckwamvorricfatimg, die bei Ermittlung einer Rcifenluftdruckabnahme eine Wamung unter 
Verwendung von RcifcngcschwindigkeitsfQhlersignalcn von den vier Radem des Fahrzeugs abgibt, mit: 
Radgeschwindigkcitsfuhlem zum Ermitteln der Radgeschwindigkeit jedes der vier R&der des Fahrzeugs, 
einer Datensanuncleinrichtung zum Abspeichem der vier Rcifenrelativgeschwindigkeitsdaten in einem 
Speicher. die von den vier Radgeschwindigkcitsfuhlem ermittelt worden und samtlichc aus Zahlwerten eo 
gewonnen worden sind, die cinen vorbestimmten Wen uberschritten habcn, und 

einer Endruckseueinrichtung zum Zurucksctzen dcr Z^wcrte fiir die vier crmittelten Signale in der 
Datensammclcinrichtung, wobei ab dcr Zeit, von dcr die Z^cr fiir die ermitteltcn Signale von den 
Radgcschwindigkcitsfflhlem einen vorbestimmten Wert innerhalb einer zwciten vorbestimmten Zeitperi- 
ode Qbcrschritten haben, wenn die anderen Z&hler oder Zahbaten dcr ermitteltcn Signale von den Radge- as 
schwindigkeitsfuhlcm diesen vorbestimmten Wen nicht ubertroffen habcn. 

20. Reifenluftdruckwamvorrichtung, die bei Ermittlung einer Rcifenluftdruckabnahme eine Wamung unter 
Verwendung von Reifengeschwindigkeitsf Qhlersignalen von den vier Radem des Fahrzeugs abgibt mit: 
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Radgeschwindigkeitsfuhlera zum Ermittcln der Radgeschwindigkcit jedcs der vier Rader des Fahrzeugs, 
eincr Datcnsammcleinrichtung zum Speichem derjenigen jeweils ermittelten, impulsf6rmigen Signale von 
den vier Radgcschwindigkcitsfflhlcrn, die gelesen und gezahli worden sind, in cinem Speichcr, sowie der 
vier Radrelativgeschwindigkeitsdaicn, die gewonnen worden sind, wenn samtliche der ZfihJwerte einen 
vorbcstimmten Wen ubertroffen habcn, » . . t i j 

eincr Start-ZRUcksetzeinrichtung zum Zuriicksetzen der Zfthlerwcrte fiir die vier ermittelten Signale in der 
Datensammeleinrichtung (deran, daB dann). wenn das Usen der ermittelten Signale von den vier Radge- 
schwindigkeitsfQhlem gestartet worden ist, wenn die ermittelten Signale von den vier Radgeschwindigkeiis- 
fuhlem nicht innerhalb der ersten vorbcstimmten Zeitperiodc angcgeben worden sind. und 
eincr Endriicksetzeinrichtung zum Zuruckseaen der Zahlwerte fur die vier ermittelten Signale in der 
Datensammeleinrichtung. wobei ab der Zeii, wenn eincr der Zahler oder ZShlratcn der ermittelten Signale 
fiir die RadgeschwindigkeitsfOhlem innerhalb eincr zweiten vorbcstimmten Zeitperiodc einen vorbcstimm- 
ten Wen Obenroffen hat, wenn die anderen Zahlcr oder Zahlcrraten der ermittelten Signale von den 
Reifengeschwindigkeitsfuhlem nicht denselben vorbcstimmten Wen ubenroffen habcn. 

21. Reifenluftdruckwamvorrichtung, die unter Verwendung der vier Radgeschwindigkeiten des Fahrzeugs 
cine Wamung ausgibi, wenn eine Reifcniuftdruckabnahme ermittelt wird. mit: 

eincr Radgeschwindigkcitsermittlungseinrichtung zum Ermittcln der vier Radgeschwindigkeitea 
eincr Rcifenluftdruckbeurteilungseinrichtung zum Beuneilen eincr Reifcniuftdruckabnahme unter Ver- 
wendung der Radgeschwindigkcit, die von der Radgcschwindigkcitsermittlungseinrichtung ermittelt wor- 
den ist, ■ n . . ■ u- 

eincr spcziellen Bcdingungsermittlungseinrichtung zum Ermittcln eines speziellen Zusiands, der mit Hin- 
blick auf das Fahrzeug und/oder die StraBenoberfiache fur die Rcifenluftdruckbeurteilung nicht geeignct 
ist, und 

eincr Unterbindungscinrichtung zum Unterbindcn der Rcifenluftdruckbeurteilung des Reifcnlufidruckbe- 
urtcilungsvorgangs, wenn durch die spezicllc Bedingungsermittlungseinrichtung einen speziellen Zustand 

ermittelt worden ist ^ „ j. . „ « j 

22. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen einen Beschleunigungs- oder Verzdgeningszustand umfassen. 

23. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen einen Zustand umfassen bei dem das Fahrzeug einen Hugel hinauffahrt 

24. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnei, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen, bei dem die Aniriebsradcr durchdrehen. 

25. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen, bei dem das Fahrzeug feststeckt 

26. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet. dafi die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen. bei dem die StraBe gcneigi ist 

27. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassea bei dem die Radgeschwindigkcit der rechten/linken Antriebsrader im 
Vcrgleich zur freien Radgeschwindigkcit Obcreinstimmend niedrig ist. 

28. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzcichnet daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen, bei dem die Radgeschwindigkcit der linken/rechtcn freien Rader im Vcr- 
gleich zur Geschwindigkeit der angeiriebenen Rader ubereinstimmend niedrig ist 

29. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzcichnet daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen. bei dem die Belastung des linken/rechtcn Rads im Vergleich zur Belastung 
der beidcn Vordcrrader groB ist 

30. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen, bei dem die Belastung der vier RSder groBcr als ein vorbestimmter Wen ist 

31. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzcichnet dafi die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassea bei dem auf der Grundlage der Radgeschwindigkcit der linken/rechtcn 
Antriebsrader beidc Beuneilungsmittel fOr das Vorlicgen eincr schlechtcn StraBe beuneilen, daB der 
Zustand eincr schlechtcn StraBe vorlicgt 

3Z Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzcichnet daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen, bei dem auf der Grundlage der Radgeschwindigkcit der linken/rechtcn 
nichtangetriebenen Rader beidc Beuneilungsmittel das Vorlicgen einer schlediten StraBe beuneilen, daB 
der Zustand einer schlechtcn StraBe vorlicgt 

33. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassen, daB die Parkbremse "an" oder aktivien ist 

34. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gekennzcichnet, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassea bei dem die Antirutschbrcmsvorrichtungen in Betricb sind. 

35. Reifenluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 21. dadurch gckennzeichnct, daB die speziellen Bedin- 
gungen den Zustand umfassea bei dem sich dicTraktionssteuervorrichtung in Betricb befindct 

36. Reifenluftdruckwamvorrichtung. die unter Verwendung der vier Radgeschwindigkeiten des Fahrzeugs 
eine Wamung ausgibt wenn cine Reifcniuftdruckabnahme ermittelt wird. mil: 

eincr Radgeschwindigkeiuermittlungscinrichiung zum Ermittcln der vier Radgeschwindigkcitea 
einer Rcifcnluftdruckbcuncilungscinrichtung zum Beuneilen einer Reifcniuftdruckabnahme unter Ver- 
wendung der von der Radgeschwindigkeiuermittlungseinrichtung ermittelten Radgeschwindigkcit 
einer StraBenoberfiachenzustandsermittlungseinrichtung zum Ermitteb des Zustands der abgefahrenen 
StraBe, und 
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ciner Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichscinstelleinrichtung zum Festsetzen eines Fahrzeuggeschwindig- 
keitsbcreichs, in dem die DurchfQhrung der Reifenluftdruckbeuneilung der Reifcnlufidruckbeurteilungsein- 
richtung umer Verwendung des durch die StraDenoberflachenzustandsermitilungseinrichtung ermitielien 
StraBenoberflachenzustands zulassig ist 

37. Rcifenluftdruckwarnvorrichtung nach Anspruch 36. dadurch gekennzeichnei, daB die StraBenoberfla- 5 
chenzustandsermittlungscinrichtung einc Einrichtung zum Ermitieln des StraBenoberflachenreibungszu- 
stands aufweist, und daB die Fahrzeugbercichseinstclleinrichtung den oberen Grenzwert fur den Fahrzeug- 
gcschwindigkeitsbereich bei Vorliegen eines niedrigen Reibungszustands auf einen Wen unierhalb demjc- 
nigen bei einem hohen Reibungszustand einstellt 

38. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 36. dadurch gekennzeichnei, daB die StraBenoberfla- lo 
chenzustandserniittlungseinrichiung eine Einrichtung zum Ermitteln einer schlechten StraBenoberflSche 
aufweist, und daB die Fahrzeugbereichseinstelleinrichtung fiir den schlechten StraBenzustand so ausgelegt 

ist, daB der obere Grenzwen des Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs niedriger Ist als im Falle eines guten 
StraBenzustands. 

39. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnei. daB die StraBenoberfla- 15 
chenzustandsermittlungseinrichtung cine Einrichtung zum Ermitteln des Gefalles der StraBenoberflache 
aufweist, und daB die Fahrzeugbereichseinstelleinrichtung so ausgelegt ist, daB sie fiir ein ansteigendes 
Gefalle (hOgelansteigende Fahrt) den oberen Grenzwert des Fahrzeuggeschwindigkeitsbereichs niederer 
einsielh als fQr ein mlldes Gefalle. 

40. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnei, daB die Reifenluftdruck- 20 
beurteilungseinrichtung folgendes umfaBi: 

einen AnfangseinstellungsfestseizungsprozeB zum Festsetzen eines Kompensationskoeffiziemen fur einen 
neu montienen Reifen unter Verwendung der vier Radgeschwindigkeiten, um den Fehler zu kompensieren, 
der durch die Reifenmonuge aufiriii, und 

einer ReifenluftdruckbeurteilungsprozeBeinrichiung zum Ausfuhren des Reifenlufidruckbeurteiiungspro- 25 
zesses unter Verwendung des Kompensationskoeffiziemen, der in der AnfangseinstellungsprozeBeinrich- 
lung und fur die vier Radgeschwindigkeiten festgesetzi worden ist 

41. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnei. daB die Fahrzeugge- 
schwindigkeitsbereichsfestsetzungseinrichtung den Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich fesiseizi, innerhaib 
welchem der EinstellprozeB der AnfangseinsiellungsprozeBeinrichtung zugelassen ist sowie den Fahrzeug- 30 
geschwindigkeitsbereich, innerhaib welchem der BeurteilungsprozeB der Reifenluftdruckbeurteilungsein- 
richtung zul^sig isL 

42. Reifenlufidruckwamvorrichtung, die unter Verwendung der vier Radgeschwindigkeiten des Fahrzeugs 
eine Wamung ausgibt, wenn eine Reifenluftdruckabnahme ermittelt wird, mil: 

einer Radgeschwindigkeiisermiitlungseinrichiung zum Ermitteln der vier Radgeschwindigkeiten, 35 
eine AnfangseinstellungsprozeBeinrichtung zum Ausfuhren eines AnfangseinsieUungsprozeBablaufs unter 
Verwendung der durch die Radgeschwindigkeitsermiiilungseinrichiung ermitielien Radgeschwindigkeiten 
fur einen speziellen ersien Fahrzeuggeschwindigkeiisbereich, um die Anfangszusi&nde der vier Reifen zu 
kompensierea 

einer LuftdruckbeurteilungsprozeBeinrichtung zum AusfQhren eines Reifenlufidruckbeurieilungsprozesses 40 
fur einen zweiien Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich, der breiter ist als der erste Fahrzeuggeschwindigkeiis- 
bercich unter Aufnahme oder Eingabc der Radgeschwindigkeiten, die durch die Radgeschwindigkeiiser- 
minlungseinrichtungen ermittelt worden sind und der ProzeBergebnisse der Anf angseinstellungsprozeBein- 
richtung in Obereinstinunung mit der AnfangseinstellungsprozeBeinrichiung nach dem Anfangseinstel- 
lungsprozeB f Or eine vorbestimmte Zeitpcriode oder eine vorbestimmte Strecke. 45 

43. Rcifenluftdruckwarnvorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnei, daB die Anfangseinsiel- 
lungsprozeBeinrichtung dazu ausgelegt ist, den Kompensationskoeffiziemen zu bestimmen, um die An- 
fangsbedingungen oder -zustSnde der vier Reifen zu korrigieren. 

44. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 42. dadurch gekennzeichnei, daB die Reifenluftdruck- 
beurteilungsprozeBeinrichtung so ausgebildei ist, daB in dem mehrfach unterieilien ersten Fahrzeugge- 50 
schwindigkeiisbereich ein Korrekiurwert festgesetzi wird. um den Beurieilungsschwellenwen in dem Lufi- 
druckbeuneilungsprozeB zu korrigieren. 

45. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 42. dadurch gekennzeichnei, daB die Reifenluftdruck- 
beurteilungsprozeBeinrichtung so ausgebildei ist, daB in dem mehrfach untenciltcn zweiien Fahrzeugge- 
schwindigkeiubercich ein Korrekiurwert festgesetzi wird, um den Beurteilungsschwellcnwert in dem Luft- 55 
druckbeurteilungsprozeB zu korrigieren. 

46. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnei. daB die Reifenluftdruck- 
beuneilungsprozeBeinrichtung so ausgebildet ist, daB der Kompensationskoeffizient und die Reifenlufi- 
druckbeurteilungsvariable aus den vier Radgeschwindigkeiten ermittelt werden, und daB durch Vergleichen 
dieser Reifenluftdruckbeurteilungsvariablen mit einem Beurteilungsschwellenwen eine Abnahme des Rei- 60 
fenluftdrucks bestimmt werden kann. 

47. Reifenlufidruckwamvorrichtung nach Anspruch 42. dadurch gekennzeichnei, daB der Reifenluftdruck- 
beuneilungsprozeB so ausgebildet ist, daB ein selbstlemender Steuerkoeffizient festgesetzi wird. um den 
Beurteilungsschwellenwen durch eine selbstlemende Sieuerung zu korrigieren. 

48. Reifenlufidruckwamvorrichtung, die imter Verwendung der vier Radgeschwindigkeiten des Fahrzeugs es 
eine Wamung ausgibt, wenn eine Reifenluftdruckabnahme ermittelt wird, mil: 

einer Radgeschwindigkeitsermitilungseinrichtung zimi Ermitteln der vier Radgeschwindigkeiten, 

einer AnfangseinstellungsprozeBeinrichtung zum Ausfuhren der Anfangseinstellungen unter Verwendung 
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der durch die Radgcschwindigkeiiscrmittlungscinrichtung crmittelten Radgcschwindigkcitcn. wcnn Bc- 
rcchnungsbcdingungcn fOr einen spczifizicnen Koeffizienten fcstgesetzt sind zur Bcrechnungdes Kompcn- 
sationskoeffizienten zum Kompensieren der Rcif cnbedingungen der vier Rftder. 

ciner Anfangseinstcllungsstartschaltereinrichtung zum Erzeugcn dcs Startbcfchls fQr die Anfangscinstcl- 
lungenindcrAnfangscinstcllung$prozeScinrichtung,und 

eincr Bcdingungsabschwachungseinrichtung zum Abschwachen der Koeffizienicnberechnungsbedingun- 
gen, nachdcm das Startsignal durch die Anfangscinstellungssiartsignalschaltcreinrichtung sclbst dann cm- 
gcgeben worden ist, wcnn die vorgegebenc Zcitperiode abgelaufen und die Anfangscinstellungcn mcht 

abgcschlosscn sind ji-i. 

49. Reifenluhdruckwamvorrichtung. die untcr Vcrwendung der vier Radgeschwmdigkcitcn des Fahrzeugs 
eine Wamung ausgibt. wcnn cine Reifenluftdruckabnahmc crmittelt wird, mit: 

eincr Radgcschwindigkeitsermittlungseinrichtung zum Ermitteln der vier Radgcschwindigkcitcn, 
einer AnfangscinstcllungsprozcBcinrichtung zum Ausfilhrcn der Berechnung des Kompensationskoeffi- 
zienicn unter Vcrwendung der durch die Radgeschwindigkeitsermitilungscinrichtung crmittelten Radgc- 
schwindigkcitcn zum Kompensieren der Rcif enanf angsbedingungen der vier Rfider, wcnn die Bercchnungs- 
bedingungen fQr den spezifizienen Koefriziemen fcstgesetzt sind. 

ciner Anfangscinstcllungsstartschaltcrcinrichtung, zum Erzeugcn des Startbcfchls fQr die Anfangscinstel- 
lungcn der AnfangscinstcllungsprozeBcinrichtung, und 

ciner Bedingungsabschwachungseinrichtung zum Abschwachen der Koeffizicntcnbercchnungsbedingung. 
nachdcm der Startbefehl durch die Anfangscinstcllungsstartschaltcrcinrichtung cingegeben worden isi, 
sclbst dann, wcnn das Fahrzeug die vorbesiimmte Strccke gefahren und die Anfangseinsteliungsbedingun- 
gen nicht abgcschlosscn worden sind 

50. RcifcnluftdruckwarDvorrichtung. die untcr Vcrwendung der vier Radgcschwindigkcitcn des Fahrzeugs 
cine Wamung ausgibt, wcnn cine Reifenluftdruckabnahmc crmittelt wird, mit: 

ciner Radgeschwindigkeitscrmittlungsclnrichtung zum Ermitteln der vier Radgcschwindigkeiien. 
einer AnfangseinstcUungsprozeBeinrichtung zum AusfQhren der Berechnung des Kompensationskoeffi- 
zientcn unter Vcrwendung der durch die Radgeschwindigkeitsermittlungscinrichtung crmittelten Radgc- 
schwindigkcitcn zum Kompensieren der Rcifcnanf angsbedingungen der vier Rfider. wcnn die Bercchnungs- 
bedingungen fQr den spc^izicnen Koefflzicnten fcstgesetzt sind 

ciner Anfangseinstcllungsstartschaltcrcinrichtung, zum Erzeugcn des Startbcfchls fQr die Anfangscinstel- 
lungcn der AnfangscinstellungsprozcBcinrichtung. und 

ciner Bedingungsabschwfichungseinrichtung zum Abschwfichen der Koefrizientenbercchnungsbedingung. 
nachdcm das Startkommando durch die AnfangseinstcUungssiartschaltercinrichtung cingegeben worden 
ist, wenn das Startkommando emeut cingegeben wird 

51. Reifcnluftdruckwamvorrichtung nach einem der Ansprfiche 48 bis 50, dadurch gckcnnzcichnei, daB die 
Koeffizientcnberechnungsbedingungen die Bedingung umfaBt, daB der vorQbergehende Radzustand oder 
das Reserverad auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit beurteik wird 

52. Reifcnluftdruckwamvorrichtung nach Anspruch 51. dadurch gekennzcichnet, daB die Bedingungsab- 
schwachungscinrichtung dazu ausgelegt ist, dafl der Zustand- oder Bcdingungsschwellenwert, deren 2u- 
stand cines mondcrten Rescrvcrcif ens bcurteilt, crh6ht wird 
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